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随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 以 可 编程 序 控 制 器 、 变 频 器 调 速 和 计算 机 通信 等 技术 为 主体 的 
新 型 电气 控制 系统 已 经 逐渐 取代 传统 的 继电器 电气 控制 系统 ， 并 广泛 应 用 于 各 行业 。 由 于 西 
门 子 PLC 所 具有 的 卓越 性 能 ， 使 其 在 工控 市 场 占有 非常 大 的 份额 ， 应 用 十 分 广泛 。 但 相当 
多 的 读者 反映 : 尽管 西门 子 的 PLC 已 经 入 门 ， 但 对 于 PLC 的 通信 、PLC 在 过 程控 制 中 的 应 
用 和 PLC 在 运动 控制 中 的 应 用 等 “高 级 ”技术 无 从 下 手 ， 感 觉 很 难 ， 因 此 ， 为 了 使 读者 能 
更 好 地 掌握 相关 知识 ， 我 们 在 总 结 长 期 的 教学 经 验 和 工程 实践 的 基础 上 ， 联 合 相 关 企 业 人 
员 ， 共 同 编写 了 《西门子 高 级 应 用 实例 精 解 》 第 1 版 。 这 本 书 出 版 后 深 受 好 评 ， 同 时 也 收 
到 热心 读者 的 一 些 好 的 建议 ， 加 之 5 年 来 ， 西 门 子 的 软件 和 硬件 不 断 升 级 ， 因 此 作者 在 第 1 
版 的 基础 上 更 新 了 部 分 软 硬 件 ， 而 且 新 增加 了 更 多 实用 的 工程 实例 ， 删 减 了 部 分 过 时 的 例 
子 ， 形 成 本 书 的 第 2 版 。 

在 编写 过 程 中 ， 我 们 将 一 些 生 动 的 操作 实例 融入 到 实际 中 ， 以 期 提高 读者 的 学 习 兴 趣 。 
本 书 与 其 他 相关 书籍 相 比 ， 具 有 以 下 特点 。 

Q 用 实例 引导 读者 学 习 。 本 书 的 内 容 全 部 用 精 选 的 例子 讲解 。 例 如 ， 用 例子 说 明 现 场 
总 线 通信 的 实现 的 全 过 程 。 

@) 所 有 的 例子 都 包含 软 硬 件 的 配置 方案 图 、 接 线 图 和 程序 ， 而 且 为 确保 程序 的 正确 性 ， 
程序 已 经 在 PLC 上 运行 通过 。 

@) 对 于 比较 复杂 的 例子 ， 与 之 配套 的 学 习 资 源 中 有 录像 和 程序 源 代码 。 如 工业 以 太 网 
通信 的 硬件 组 态 较 复杂 ， 就 配 有 录像 和 程序 源 代码 ， 读 者 可 以 在 出 版 社 的 网 站 
(www. cmpbook. com) 上 下 载 ， 便 于 学 习 。 

@ 本 书 内 容 实 用 ， 书 中 的 实例 容易 被 读者 进行 工程 移植 。 

本 书 由 向 晓 汉 任 主编 ， 王 飞 飞 任 副 主 编 ， 陆 金 荣 高 级 工程 师 任 主 审 。 

全 书 共 分 8 章 。 第 1、8 章 由 无 锡 职 业 技术 学 院 的 向 晓 汉 编写 ; 第 2 章 由 无 锡 小 天 鹅 公 
司 的 李 润 海 和 苏 高 峰 编 写 ; 第 3 章 由 无 锡 职业 技术 学 院 的 林 伟 编写 ; 第 4 章 由 桂林 电子 科技 
大 学 的 向 定 汉 编 写 ; 第 5 章 由 无 锡 雷 华科 技 有 限 公 司 的 陆 彬 和 阳 思 惠 编写 ; 第 6 章 由 无 锡 雪 
浪 环 境 科技 股份 有 限 公 司 的 王 飞 飞 编写 ; 第 7 章 由 无 锡 雪 浪 环境 科技 股份 有 限 公 司 的 刘 播 
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由 于 编者 水 平 有 限 ， 缺 点 和 错误 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 。 
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第 1 莉 梯形 图 的 编程 方法 与 调试 


本 章 介绍 功能 图 的 画 法 、 梯 形 图 的 禁忌 以 及 如 何 根据 功能 图 用 基本 指令 、 功 能 指令 、 顺 
控制 令 和 复位 置 位 指令 4 种 方法 编写 顺序 控制 梯形 图 。 另 一 个 重要 的 内 容 是 程序 的 调试 














方法 。 


1.1 功能 图 


1.1.1 功能 图 的 画 法 














功能 图 (SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特征 的 一 种 图 解 表 示 方 法 。 它 具有 








TT 


简单 、 直 观 等 特点 ， 不 涉及 控制 功能 的 具体 技术 ， 是 一 种 通用 的 语言 ， 








是 IEC (国际 电工 委 


员 会 ) 首选 的 编程 语言 ， 近 年 来 在 PLC 的 编程 中 已 经 得 到 了 普及 与 推广 。 在 IEC848 中 称 顺 
序 功 能 图 ， 在 我 国 国家 标准 GB6988 -2008 中 称 功 能 表 图 。 西 门 子 称 为 图 形 编程 语言 S7 - 

















Graph 和 S7-HiGraph。 




















顺序 功能 图 是 设计 PLC 顺序 控制 程序 的 一 种 工具 ， 适 合 于 系统 规模 较 大 、 程 序 关 系 较 
复杂 的 场合 ,特别 适合 于 对 顺序 操作 的 控制 。 在 编写 复杂 的 顺序 控制 程序 时 ,采用 S7- 














Graph 和 S7-HiGraph 比 梯形 图 更 加 直观 。 








功能 图 的 基本 思想 是 : 设计 者 按照 生产 要 求 ， 将 被 控 设 备 的 一 个 工作 周期 划分 成 若干 个 


工作 阶段 (简称 “ 步 " ) ， 并 明确 表示 每 一 步 要 执行 的 输出 , “ 步 ”与 





“ 步 ” 之 间 通 过 制定 


的 条 件 进行 转换 。 在 程序 中 ， 只 要 通过 正确 连接 进行 “ 步 ” 与 “ 步 ” 之 间 的 转换 ， 就 可 以 


完成 被 控 设 备 的 全 部 动作 。 

PLC 执行 功能 图 程序 的 基本 过 程 是 : 根据 转换 条 件 选 择 工作 
“ 步 ”"， 进 行 “ 步 ”的 逻辑 处 理 。 组 成 功能 图 程序 的 基本 要 素 是 步 、 转 
换 条 件 和 有 向 连 线 ， 如 图 1-1 所 示 。 

1. 步 

一 个 顺序 控制 过 程 可 分 为 若干 个 阶段 ， 也 称 为 步 或 状态 。 系 统 初 始 
状态 对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 步 一 般 用 双 线 框 表示 。 在 每 一 步 中 施 控 
系统 要 发 出 某 些 “命令 ”"， 而 被 控 系 统 要 完成 某 些 “动作 ”, “命令 ”和 
“动作 ”都 称 为 动作 。 当 系统 处 于 某 一 工作 阶段 时 ， 则 该 步 处 于 激活 状态 

2. 转换 条 件 














图 1-1 功能 医 
， 称 为 活动 步 。 


使 系统 由 当前 步 进入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 。 顺 序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控 制 代表 
各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 输 

















出 。 不 同 状态 的 “转换 条 件 ” 可 以 不 同 ， 也 可 以 相同 。 当 “转换 条 件 ” 

















各 不 相同 时 ， 在 功能 


图 程序 中 每 次 只 能 选择 其 中 一 种 工作 状态 〈 称 为 “选择 分 支 " ) ; 当 “ 转 换 条 件 ” 都 相同 时 ， 


在 功能 图 程序 中 每 次 可 以 选择 多 个 工作 状态 ( 称 为 “选择 并 行 分 支 ” ) 。 


只 有 满足 条 件 状 态 ， 
了 





才能 进行 逻辑 处 理 与 输出 。 因 此 ,“ 转 换 条 件 ” 是 功能 图 程序 选择 工作 状态 ( 步 ) 的 “开关 ”。 

3. 有 向 连 线 

步 与 步 之 间 的 连接 线 称 为 “有 向 连 线 ”,“ 有 向 连 线 ” 决 定 了 状态 的 转换 方向 与 转换 途 
径 。 在 有 向 连 线 上 有 短线 ， 表 示 转 换 条 件 。 当 条 件 满足 时 ， 转 换 得 以 实现 ， 即 上 一 步 的 动作 
结束 而 下 一 步 的 动作 开始 ， 因 而 不 会 出 现 动作 重奏 。 步 与 步 之 间 必 须要 有 转换 条 件 。 

图 1-1 中 的 双 框 为 初始 步 ，M0.0 和 M0.1 是 步 名 ，10.0、10. 1 为 转换 条 件 ，Q0. 0、 
Q0. 1 为 动作 。 当 M0. 0 有 效 时 ， 输 出 指令 驱动 Q0.0。 步 与 步 之 间 的 连 线 称 为 有 向 连 线 ， 它 
的 箭头 省 略 未 画 。 

4. 功能 图 的 结构 分 类 

根据 步 与 步 之 间 的 进展 情况 ， 功 能 图 分 为 以 下 4 种 结构 。 

(1) 单一 顺序 

单一 顺序 动作 是 一 个 接 一 个 地 完成 ， 完 成 每 步 只 连接 一 个 转移 ， 每 个 转移 只 连接 一 个 
步 ， 如 图 1-3 和 图 1-4 所 示 的 功能 图 和 梯形 图 是 一 一 对 应 的 。 以 下 用 “起 保 停 电路 ”来 讲 
解 功能 图 和 梯形 图 的 对 应 关系 。 

为 了 便于 将 顺序 功能 图 转换 为 梯形 图 ， 采 用 代表 各 步 的 编程 元 件 的 地 址 ( 比如 M0. 2) 
作为 步 的 代号 ， 并 用 编程 元 件 的 地 址 来 标注 转换 条 件 和 各 步 的 动作 和 命令 ， 当 某 步 对 应 的 编 
程 元 件 置 1， 代 表 该 步 处 于 活动 状态 。 十 动 条 优 。 杭 止 角 件 

Q 起 保 停 电路 对 应 的 布尔 代数 式 。 标 准 的 起 保 停 梯 
形 图 如 图 1-2 所 示 ， 图 中 10.0 为 M0.2 的 起 动 条 件 ， 当 10.0 I0.1 M0.2 

上 



































10.0 置 1，M0.2 得 电 ; 10.1 为 M0.2 的 停止 条 件 ， 当 
10.1 置 1，M0.2 断 电 ; M0. 2 的 辅助 触 头 为 M0.2 的 保持 
条 件 。 该 梯形 图 对 应 的 布尔 代数 式 为 
MO.2 = (10.0+ MO.2) .10.1 保持 条 件 

@) 顺序 控制 梯形 图 储存 位 对 应 的 布尔 代数 式 。 如 
1-3a 所 示 的 功能 图 ，M0.1 转换 为 活动 步 的 条 件 是 
M0. 1 步 的 前 一 步 是 活动 步 ， 相 应 的 转换 条 件 (10.0) 得 到 满足 ， 即 M0. 1 的 起 动 条 件 为 
M0.0 *I0.0。 当 M0. 2 转换 为 活动 步 后 ，M0. 1 转换 为 不 活动 步 ， 因 此 ，M0.2 可 以 看 成 
M0. 1 的 停止 条 件 。 由 于 大 部 分 转换 条 件 都 是 瞬时 信号 ， 即 信号 持续 的 时 间 比 它 激活 的 后 续 
步 的 时 间 短 ， 因 此 应 当 使 用 有 记忆 功能 的 电路 控制 代表 步 的 储存 位 。 在 此 情况 下 ， 起 动 条 
件 、 停 止 条 件 和 保持 条 件 全 部 都 有 ， 就 可 以 用 起 保 停 方法 来 设计 顺序 功能 图 的 布尔 代数 式 和 
梯形 图 。 顺 序 控制 功能 图 中 储存 位 对 应 的 布尔 代数 式 如 图 1-3b 所 示 ， 参 照 图 1-2 所 示 的 标准 
“起 保 停 ”梯形 图 ， 就 可 以 轻松 地 将 图 1-3 所 示 的 顺序 功能 图 转换 为 如 图 1-4 所 示 的 梯形 图 。 

(2) 选择 顺序 

选择 顺序 是 指 某 一 步 后 有 若干 个 单一 顺序 等 待 选择 ， 称 为 分 支 ， 一 般 只 允许 选择 进入 一 
个 顺序 ， 转 换 条 件 只 能 标 在 水 平 线 之 下 。 选 择 顺序 的 结束 称 为 合并 ， 用 一 条 水 平 线 表示 ， 水 
平 线 以 下 不 允许 有 转换 条 件 ， 如 图 1-5 所 示 。 

(3) 并 行 顺序 

并 行 顺序 是 指 在 某 一 转换 条 件 下 同时 起 动车 干 个 顺序 ， 也 就 是 说 转换 条 件 实现 导致 几 个 
分 支 同 时 激活 。 并 行 顺 序 的 开始 和 结束 都 用 双 水 平 线 表 示 ， 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-2 标准 的 “起 保 停 ”梯形 图 



































程序 段 1: 标题 : 











M0.2 T37 M0.1 M0.0 
Fm 
I0.2 
|| 
M0.0 
| 
程序 段 2; 标题 : 


M0.2 MO.1 


本 | 加 Vi 盖 


程序 段 3; 标题 : 




















MO.1 I0.1 M0.2 
| 1 | | i ( 
十 10.2 M0.2 中 本 
Ee M0.0=(10.2+M0.2.T37+M0.0).M0.1 S30 
十 1I0.0 停止 条 件 程序 段 4: 标题 : 
Q0.0, Q0.2 区 二 oe | 
M0.1=(M0.0.10.0+M0.1) M02 
——10.1 | 
起 动 条 件 保持 条 件 
Q0.1, T37 
MO.2=(M0.1.10.1+M0.2) M0.0 程序 段 5， 标题; 
加 本 二 M0.2 Q0.1 
a) b) ”Ti 
图 1-3 顺序 功能 图 和 对 应 的 布尔 代数 式 图 1-4 梯形 图 





a) 功能 图 b) 布尔 代数 式 


序 段 1: 标题 : 















10.4 M0.2 M0.1 M0.0 
) 
M0.0 
程序 段 2: 标题 : 
M0.0 I0.0 M0.2 M0.1 
上 一 ) 
| M0.1 
8 标题 : 
MO.1 I0.1 M0.3 M0.2 
) 
M0.0 10.3 
M0.2 














图 1-5 选择 顺序 





程序 段 1: 标题 : 




















程序 段 2: 标题 ， 
MO0.0 I0.0 
M0.0 
M0.2 
——1I0.0 | | 
程序 段 3: 标题 
M0.1 M0.2 M0.3 eS MO0.0 I0.0 
10.1 M0.3 
M0.4 | | 
M0.1 MO2 M0.3 
MO0.5 


MO.4 


图 1-6 并 行 顺序 





(4) 选择 序列 和 并 行 序列 的 综合 

如 图 1-7 所 示 ， 步 M0. 0 之 后 有 一 个 选择 序列 的 
分 文 ， 设 M0.0 为 活动 步 ， 当 它 的 后 续 步 M0.1 或 
M0. 2 变 为 活动 步 时 ，M0. 0 变 为 不 活动 步 ， 即 M0.0 
为 0 状态 ， 所 以 应 将 M0.1 和 M0.2 的 常 闭 触 头 与 
M0.0 的 线圈 串联 。 

步 M0. 2 之 前 有 一 个 选择 序列 合并 ， 当 步 M0.1 
为 活动 步 ( 即 M0. 1 为 1 状态 ) ， 并 且 转 换 条 件 10. 1 
满足 ， 或 者 步 M0. 0 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10.2 满 
足 ， 步 M0. 2 变 为 活动 步 ， 所 以 该 步 的 存储 器 M0. 2 
的 起 保 停电 路 的 起 动 条 件 为 MO.1 .10.1 +M0.0 . 
10. 2， 对 应 的 起 动 电路 由 两 条 并 联 支 路 组 成 。 

步 M0.2 之 后 有 一 个 并 行 序 列 分 支 ， 当 步 M0. 2 
是 活动 步 并 且 转 换 条 件 10.3 满足 时 ， 步 M0.3 和 步 





图 1-7 


I0.1 M0.5 MO.4 


选择 





l# 序 列 和 并 行 序列 功能 必 





M0. 5 同时 变 成 活动 步 ， 这 时 用 M0. 2 和 10. 3 常 开 触 头 组 成 的 串联 电路 ， 分 别 作为 M0.3 和 
M0.5 的 起 动 电路 来 实现 ， 与 此 同时 ， 步 M0. 2 变 为 不 活动 步 。 
步 M0.0 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 ( 即 M0.4 和 
M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 10.6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4、M0.6 和 I0.6 的 常 开 触 头 串联 ， 
作为 控制 MO. 0 的 起 保 停 电路 的 启动 电路 。 图 1-7 所 示 的 功能 图 所 对 应 的 梯形 图 如 图 1-8 所 示 。 








S. 功能 图 设计 的 注意 点 








1) 状态 之 间 要 有 转换 条 件 。 如 图 1-9 所 示 ， 状 态 之 间 缺 少 “转换 条 件 ” 是 不 正确 的 ， 
应 改 成 如 图 1-10 所 示 的 功能 图 。 必 要 时 转换 条 件 可 以 简化 ， 如 将 图 1-11 简化 成 图 1-12。 
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2) 转换 条 件 之 间 不 能 


图 ， 合 并 转换 条 件 。 


3) 
4) 





























程序 段 1; 标题 : 
M0.4 M0.6 I0.6 MO0.1 M0.2 M0.0 
| | | | | MH M1 (| 
MI10.0 
| 
M0.0 
| | 
程序 段 2: 标题 : 
M0.0 I0.0 M0.2 M0.1 
| | | | 1 C3 寺 | 
MO.1 Q0.0 
| | 
程序 段 3: 标题: 
M0.1 I0.1 M0.3 M0.2 
上 一 一 / 站 
M0.0 10.2 QO0.1 
| | | | 
M0.2 
程序 段 4; 标题 : 
M0.2 I0.3 M0.4 M0.3 
| | | | 1 (二 | 
M0.3 Q0.2 
站 
程序 段 5: 标题 : 
M0.3 M0.0 M0.4 
0 MH ( 
序 段 6: 标题 ， 
M0.2 I0.3 MO0.6 M0.5 
| | | MH CE 
M0.5 Q03 
| | 盖 | 
序 段 7: 标题 : 
MO0.5 I0.5 M0.0 M0.6 
上 一 才 / 站 
M0.6 Q0.4 
站 











图 1-8 梯 
分 支 。 例 如 ， 图 1-1 


顺序 功能 图 中 的 初始 步 对 应 于 系统 等 待 
顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 和 有 向 连 线 组 成 的 闭环 。 





3 应 该 改 成 如 图 1-14 所 示 的 合并 后 的 功能 





启动 的 初始 状态 ， 初 始 步 是 必 不 可 少 的 。 











能 图 图 1-10 正确 的 功能 图 


























MI1.0 











图 1-11 简化 前 的 功能 医 图 1-12 简化 后 的 功能 图 














图 1-13 错误 的 功能 图 图 1-14 合并 后 的 功能 图 








1.1.2 梯形 图 编程 的 原则 


尽管 梯形 图 与 继电器 电路 图 在 结构 形式 、 元 件 符号 及 逻辑 控制 功能 等 方面 相 类 似 ， 但 它 
们 又 有 许多 不 同 之 处 ， 梯 形 图 的 编程 规则 有 如 下 几 点 。 

1) 每 一 逻辑 行 总 是 起 于 左 母 线 ， 最 后 终止 于 线圈 或 右 母 线 〈 右 母线 可 以 不 画 出 ) ， 如 
1-15 ee 

I0. Q0.0 10.2 I0. 10.2 Q0.0 
= FF 一 一 二 = F 上 一 一 人 
a) b) 
图 1-15 梯形 图 
a) 错误 b) 正确 

2) 无 论 选 用 哪 种 机 型 的 PLC， 所 用 元 件 的 编号 必须 在 该 机 型 的 有 效 范 围 内 。 例 如 ， 
S7-300 PLC 中 没有 M99000. 0。 

3) 梯形 图 中 的 触 点 可 以 任意 串联 或 并 联 ， 但 线圈 只 能 并 联 而 不 能 串联 。 

4) 触 点 的 使 用 次 数 不 受 限制 。 例 如 ， 辅 助 继电器 M0.0 可 以 在 梯形 图 中 出 现 无 限制 的 




































































次 数 ， 而 实物 继电器 的 触 点 一 般 少 于 8 对 ， 只 能 用 有 限 次 。 

5) 在 梯形 图 中 同一 线圈 只 能 出 现 一 次 。 如 果 在 程序 中 ， 同 一 线圈 使 用 了 两 次 或 多 次 ， 
称 为 “ 双 线 圈 输 出 ”。 对 于 “ 双 线 圈 输 出 ”*”， 有 些 PLC 将 其 视 为 语法 错误 ， 绝 对 不 允许 (如 
三 萎 FX 系列 PLC); 有 些 PLC 则 将 前 面 的 输出 视 为 无 效 ， 只 有 最 后 一 次 输出 有 效 (如 西门 
子 PLC); 而 有 些 PLC 在 含有 跳 转 指令 或 步 进 指令 的 梯形 图 中 允许 双 线 圈 输 出 。 

6) 西门 子 PLC 的 梯形 图 中 不 能 出 现 I 线 圈 。 

7) 对 于 不 可 编程 的 梯形 图 必须 经 过 等 效 变 换 ， 变 成 可 编程 梯形 图 ， 如 图 1-16 所 示 。 






































I0.0 10.2 I0.4 Q0.0 
I0.0 I0.1 Q0.0 
| 下 | 人 2 10.3 
| — I0.3 10.2 I0.1 
mm se 
I0.0 
六 一 一 
a) b) 











图 1-16 梯形 图 
a) 错误 、b) 正确 
8) 在 有 几 个 串联 电路 相 并 联 时 ， 应 将 串联 触 点 多 的 回路 放 在 上 方 ， 归 纳 为 “多 上 少 
下 ”的 原则 ， 如 图 1-17b 所 示 。 在 有 几 个 并 联 电路 相 串 联 时 ， 应 将 并 联 触 点 多 的 回路 放 在 
左 方 ， 归 纳 为 “多 左 少 右 ”原则 ， 如 图 1-18b 所 示 。 因 为 这 样 所 编制 的 程序 简洁 明了 ， 语 
句 较 少 。 但 要 注意 图 1-17a 和 图 1-18a 的 梯形 图 逻辑 上 是 正确 的 。 


10.0 Q0.0 101 -102 Q0.0 
全 i 

I0.1 102 一 I0.0 

全 i 


图 1-17 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 


Me 


图 1-18 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 


1.2 逻辑 控制 的 梯形 图 编程 方法 




































































相同 的 硬件 系统 ， 由 不 同 的 人 设计 ， 可 能 设计 出 不 同 的 程序 ， 有 的 人 设计 的 程序 简洁 而 
且 可 靠 ,， 而 有 的 人 设计 的 程序 虽然 能 完成 任务 ,但 较 复杂 。PLC 程序 设计 是 有 规律 可 循 的 ， 
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下 面 介绍 两 种 方法 ; 经 验 设 计 法 和 功能 图 设计 法 。 
1.2.1 经 验 设计 法 


经 验 设 计 法 就 是 在 一 些 典 型 梯形 图 的 基础 上 ， 根据 具体 的 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 求 ， 
对 原 有 的 梯形 图 进行 修改 和 完善 。 这 种 方法 适合 有 一 定 工 作 经 验 的 人 ， 这 些 人 有 现成 的 资 
料 ， 特 别 在 产品 更 新 换代 时 ， 使 用 这 种 方法 比较 节省 时 间 。 下 面 举例 说 明 这 种 方法 的 思路 。 

【 例 1-1】 图 1-19 所 示 为 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 1/0 接线 图 ，SQ1、SQ2、SQ3 和 
SQ4 是 限 位 开关 ， 小 车 先 左 行 ， 在 SQ1 处 装 料 ，10s 后 右 行 ， 到 SQ2 后 停止 种 料 10s 后 左 
行 ， 碰 到 SQ1 后 停 下 装 料 ， 如 此 不 停 循环 工作 ， 限 位 开关 SQ3 和 SQ4 的 作用 是 当 SQ2 或 者 
SQ1 失效 时 ，SQ3 和 SQ4 起 保护 作用 ，SB1 和 SB2 是 起 动 按钮 ，SB3 是 停止 按钮 。 






































Ne a 


SQ4 SQI SQ2 SQ3 








图 1-19 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 IO 接线 图 











【 解 】 

小 车 左 行 和 右 行 是 不 能 同时 进行 的 ， 因 此 有 联 锁 关 系 ， 与 电动 机 的 正 、 反 转 的 梯形 图 类 
似 ， 因 此 先 画 出 电动 机 正 、 反 转 控制 的 梯形 图 ， 如 图 1-20 所 示 ， 再 在 此 梯形 图 的 基础 上 进 
行 修改 ， 增 加 4 个 限 位 开关 的 输入 ， 增 加 两 个 定时 器 ， 就 变 成 了 图 1-21 所 示 的 梯形 图 。 
1.2.2 功能 图 设计 法 

也 称 为 “起 保 停 ”设计 法 。 对 于 比较 复杂 的 逻辑 控制 ， 用 经 验 设 计 法 不 合适 ， 适 合用 
功能 图 设计 法 。 功 能 图 设计 法 无 疑 是 应 用 最 为 广泛 的 设计 方法 。 功 能 图 即 顺 序 功能 图 ， 功 能 
图 设计 法 是 先 根 据 系统 的 控制 要 求 画 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 画 梯形 图 ， 梯 形 图 可 以 是 基本 
指令 梯形 图 ， 也 可 以 是 顺 控 指令 梯形 图 和 功能 指令 梯形 图 。 因 此 ， 设 计 功 能 图 是 整个 设计 过 
程 的 关键 ,也 是 难点 。 

1. 起 保 停 设计 方法 的 基本 步骤 

1) 绘制 顺序 功能 图 。 使 用 “起 保 停 ”设计 方法 设计 梯形 图 时 ， 要 根据 控制 要 求 先 绘制 
出 顺序 功能 图 ， 顺 序 功 能 图 的 绘制 方法 在 前 面 章节 中 已 经 详细 讲解 ， 在 此 不 再 重复 。 

2) 写 出 储存 器 位 的 布尔 代数 式 。 对 应 于 顺序 功能 图 中 的 每 一 个 储存 器 位 都 可 以 写 出 如 
图 1-22 所 示 的 布尔 代数 式 。 图 中 等 号 左边 的 1 为 第 ; 个 储存 器 位 的 状态 ， 等 号 左边 的 1 为 
第 ;个 储存 器 位 的 常 开 触 头 ， 和 为 第 ;个 工 步 所 对 应 的 转换 信号 ，M 为 第 ; -1 个 储存 器 位 
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程序 段 1 : 标题 : 




















I0.2 I0.3 I0. 0.6 0.1 A0.0 
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程序 段 2 : 标题 : 
I0.1 I0.2 To.4 I0.5 I0.6 A0.0 no.1 
全 一 FA A 广 门 
oo.1 
全 一 
程序 段 1 : 标题 : i 
I0.0 I0.2 AQ0.1 60.0 | 
下 A 程序 段 3 : 标题 : 
人 I0.3 To 
EE 1 | {sp}— 
3S5T#103 
程序 段 2 : 标题 : 
程序 段 4 : 标题 : 
I0.1 I0.2 AQ0.0 Qo0.1 
全 FA (~ I0.d Tl 
Qo.1 | | 5 二 
| 35T#10S 
图 1-20 ”电动 机 正 、 反 转 控制 的 梯形 图 图 1_21 ”小 车 运输 系统 的 梯形 图 

















的 常 开 触 头 ，M, 为 第 i+1 个 储存 器 位 的 常 闭 触 头 。 
3) 写 出 执行 元 件 的 逻辑 函数 式 。 执 行 元 件 为 顺序 功能 图 中 的 储存 器 位 所 对 应 的 动作 。 
te 输出 和 对 应 步 的 储存 器 位 的 线圈 并 联 或 者 在 输出 线圈 前 串 接 一 个 
应 步 的 储存 器 位 的 常 开 触 头 。 当 功能 图 中 有 多 个 步 对 应 同一 动作 时 ， 其 输出 可 用 这 几 个 步 
a 


M0.2 Q0.3 
) 
M0.3 
M0.5 
M; = (Xi;* Mi_1 +M;) * Miyi 
图 1-22 存储 器 位 的 布尔 代数 式 图 1-23 ”多 个 步 对 应 同一 动作 时 的 梯形 图 





4) 设计 梯形 图 。 在 完成 前 3 个 步骤 的 基础 上 ， 可 以 顺利 设计 出 梯形 图 。 

2. 利用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 

用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 是 最 容易 被 想到 的 方法 ， 不 需要 了 解 较 多 的 指令 。 采 用 这 种 
方法 编写 程序 的 过 程 是 : 先 根据 控制 要 求 设计 正确 的 功能 图 ， 再 根据 功能 图 写 出 正确 的 布尔 
表达 式 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 画 基 本 指令 梯形 图 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 基本 指令 编写 梯 
形 网 指令 的 方法 。 

【 例 1-2】 步 进 电 动机 是 一 种 将 电 脉 冲 信 号 转换 为 电动 机 旋转 角度 的 执行 机 构 。 当 步 进 驱 
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动 右 接收 到 一 个 脉冲 ， 就 驱动 步 进 电动 机 按照 设 定 的 方向 旋转 一 个 固定 的 角度 ( 称 为 步 距 角 )。 
因此 步 进 电动 机 是 按照 固定 的 角度 一 步 一 步 转动 的 。 可 以 通过 脉冲 数量 控制 步 进 电动 机 的 运行 角 
度 ， 并 通过 相应 的 装置 ， 控 制 运动 的 过 程 。 对 于 四 相 八 拍 的 步 进 电动 机 。 其 控制 要 求 如 下 : 

1) 按 下 起 动 按钮 ， 定 子 磁极 通电 过 程 如 图 1-24 所 示 ， 先 A 通电 ,1 s 后 A、B 同时 通 
电 ; 再 过 1s，B 通电 ,同时 A 失 电 ;再 过 1s，B、C 同时 通电 ……… ， 以 此 类 推 。 

2) 有 2 种 工作 模式 。 工 作 模式 1 时 ， 按 下 “停止 ”按钮 ， 完 成 一 个 工作 循环 后 ， 停 止 
工作 ; 工作 模式 2 时 ， 具 有 锁 相 功能 ， 当 按 下 “停止 ”按钮 后 ， 停 止 在 通电 的 绕组 上 ， 下 
次 按 下 “起 动 ” 按 钮 时 ， 从 上 次 停止 的 线圈 开始 通 断 电工 作 。 

3) 无 论 何 种 工作 模式 ， 只 要 按 下 “ 急 停 ”按钮 ， 系统 所 有 线圈 立即 断 电 。 

【 解 】 

接线 图 如 图 1-25 所 示 ， 根 据 题 意 很 容易 画 出 功能 图 ， 如 图 1-26 所 示 。 根 据 功 能 图 编 
写 梯形 图 程序 ， 如 图 1-27 和 图 1-28 所 示 。 
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图 1-24 通电 过 程 图 图 1-25 ”接线 图 











程序 段 1: 标题 : 














图 1-26 功能 图 图 1-27 0B100 中 的 程序 
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图 1-28 0OB1 中 的 程序 
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程序 段 12 : 标题 ; 
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程序 段 13 : 标题 : 
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图 1-28 ”OB1 中 的 程序 ( 续 ) 


3. 利用 功能 指令 编写 逻辑 控制 程序 
西门 子 的 功能 指令 有 许多 特殊 功能 ， 其 中 移 位 指令 和 循环 指令 非常 适用 于 顺序 控制 ， 用 
这 些 指令 编写 程序 简 洗 而 且 可 读 性 强 。 以 下 用 程序 段 1， 标 题 ， 
一 个 例子 讲解 利用 功能 指令 编写 逻辑 控制 程序 。 
【 例 1-3】 用 功能 指令 编写 例 1-2 的 程序 。 
【 解 】 
梯形 图 如 图 1-29 和 图 1-30 所 示 。 
























































图 1-29 0B100 中 的 程序 
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图 1-30 0OB1 中 的 程序 
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图 1-30 ”0OB1 中 的 程序 ( 续 ) 
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图 1-30 0OB1 中 的 程序 ( 续 ) 


4. 利用 复位 和 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 

复位 和 置 位 指令 是 常用 指令 ， 用 复位 和 置 位 指令 编写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 用 一 
个 例子 讲解 利用 复位 和 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 。 

【 例 1-4】 用 复位 和 置 位 指令 编写 例 1-2 的 程序 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 1-31 和 图 1-32 所 示 。 


















































程序 段 1: 标题 : 











图 1-31 0B100 中 的 程序 


5. 利用 顺 控 指 令 编 写 逻 辑 控 制程 序 

功能 图 和 顺 控 指 令 梯 形 图 有 一 一 对 应 关系 ， 利 用 顺 控 指 令 编写 逻辑 控制 程序 有 固定 的 模 
式 ， 顺 控 指 令 是 专门 为 逻辑 控制 设计 的 指令 ， 利 用 顺 探 指令 编写 逻辑 控制 程序 是 非常 合适 
的 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 顺 控 指 令 编 写 逻 辑 控制 程序 。 

【 例 1-5】 用 顺 控 指 令 编写 例 1-2 的 程序 。 

【 解 】 

本 例 用 S7-200 机 型 ， 功 能 图 如 图 1-33 所 示 ， 梯 形 图 如 图 1-34 所 示 。 

至 此 ， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 复 位 / 置 位 指令 、 功 能 指令 和 顺 控制 令 
4 种 解决 方案 编写 程序 。4 种 解决 方案 的 编程 都 有 各 自 固定 的 步骤 ， 但 有 一 步 是 相同 的 ， 那 
就 是 首先 都 要 画 功能 图 。4 种 解决 方案 没有 好 坏 之 分 ， 读 者 可 以 根据 自己 的 喜好 选用 。 顺 便 
和 出， 熟练 的 工程 师 在 编写 不 长 的 程序 时 ， 可 以 不 画 流程 图 。 
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图 1-32 0B1 中 的 程序 


程序 段 13 : 标题 : 


WO.1 Mio0.0 Tl 
EE 上 一 一 于 一 一 3 
55T#15 
程序 段 14 : 标题 : 
WO. 2 Lo, T2 
jE 关上 5 
55T#15 
程序 段 15 : 标题 : 
Wo.3 了 LO. T3 








SET#1S 
程序 段 16 : 标题 : 


JO.4 Miod. oO Td 


厂 一 一 一 QQ HOOT 


= 35T#15 
程序 段 17 : 标题 : 
MO.5 M00.0 Se 


站 TH 














程序 段 18 : 标题 : 35T#13 
| No.6 N100.0 
: S5T#15 
程序 段 19 : 标题 : 
MO.7 N100.0 Ee 
和 一 QQ 2H 
S5T#15 
程序 段 20 : 标题 : 
MO.0 a 
|| 1) 
MO. 1 
| 一 
MO.? 
上 一 
程序 段 21 : 标题 
No. 1 Qo.1 
|| | 
WO. 2 
NO.3 





WO.3 请 二 
f 

Mo. 4 

oO.5 








Wo.5 QOD. 3 
| | 站 
MO.6 

已 本 
MO.T 

全 | 





图 1-32 OB1 中 的 程序 ( 续 ) 
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图 1-33 功能 图 图 1-34 梯形 图 
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图 1-34 梯 











1.3 编程 小 技巧 


1.3.1 电动 机 的 控制 





电动 机 的 控制 在 梯形 图 的 编写 中 极为 常见 ， 多 以 一 个 程序 中 的 一 个 片段 出 现 。 以 下 列举 











几 个 常见 的 例子 。 


【 例 1-6】 设 计 电动 机 点 动 控 制 的 梯形 图 和 接线 图 。 


【 解 】 

(1) 方法 1 

最 容易 想到 的 原理 图 和 梯形 图 如 图 1-35 和 
图 1-36 所 示 。 但 如 果 程 序 用 到 置 位 指令 (S 
Q0.0) ， 则 这 种 解法 不 可 用 。 

(2) 方法 2 

如 图 1-37 所 示 。 





程序 段 1: 标题 : 


21(2L+) 


22 
30(2M) 





( 
CPU314C-2DP 





20(1M) 





图 1-35 原理 图 








MO0.0 Q0.0 




















| | (P ) (S ) 一 一 
让 人 | Q0.0 
三 一 下 
图 1-36 梯形 图 图 1-37 梯形 图 
【 例 1-7】 设计 两 地 控制 电动 机 起 停 的 梯形 网 和 接线 图 。 
【 解 】 
(1) 方法 1 





最 容易 想到 的 原理 图 和 梯形 图 如 图 1-38 和 图 1-39 所 示 。 但 这 种 解法 只 是 正确 的 解法 ， 





/ 


不 是 最 优 方案 ， 因 为 这 种 解法 占用 了 较 多 的 0 点 。 























图 1-38 原理 图 


(2) 方法 2 
如 图 1-40 所 示 。 
(3) 方法 3 


程序 段 1: 标题 : 
I0.0 10.2 10.3 Q0.0 
J 11 | 1 11 (= 
CPU314C-2DP 让 
本 
Q0.0 





图 1-39 梯形 








优化 后 方案 的 原 图 如 图 1-41 所 示 ， 梯 形 图 如 图 1-42 所 示 。 可 见 节 省 了 2 个 输入 点 ， 
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但 功能 完全 相同 。 

















程序 段 1: 标题 : 


I0.0 10.1 0.0 
30(2M) 0 Q 
CPU314C-2DP | ( ) 
Q0.0 

















图 1-42 梯形 图 





【 例 1-8】 编 写 电动 机 的 起 动 优 先 的 控制 程序 。 














【 解 】 
10.0 是 启动 按钮 接 常 开 触 点 ，I0. 1 是 停止 按钮 接 常 闭 触 点 。 启 动 优 先 于 停止 的 程序 如 
图 1-43 所 示 。 优 化 后 的 程序 如 图 1-44 所 示 。 

















程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 
I0.0 Q0.0 I0.1 Q0.0 Q0.0 
| 
| | ( ) | 上 一 一 -| 一 一 
Q0.0 I0.1 I0.0 
广 一 一 
图 1-43 梯形 图 图 1-44 梯形 图 
































【 例 1-9】 编写 程序 ， 实 现 电 动机 的 起 / 停 控 制 和 点 动 控制 ， 请 画 出 梯形 图 和 接线 图 。 
【 解 】 输 入 点 : 起 动 -10.0, 停止 -I0.2， 点 动 -10.1; 输出 点 : 正 转 - Q0.0。 
接线 图 如 图 1-45 所 示 ， 梯 形 图 如 图 1-48 所 示 ， 这 种 编程 方法 在 工程 实践 中 较为 常用 。 


























再 





1(1L+) 21(2L+) 














10.0 I0.1 10.2 Q0.0 
30CMD) | | 1 | ) 
CPU314C-2DP Q0.0 
I0.1 
图 1-45 原理 图 图 1-46 梯形 图 
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以 上 程序 还 可 以 用 如 图 1-47 所 示 的 梯形 图 程序 替代 。 


程序 段 1: 标题 : 















































Q0.0 I0.1 I0.2 Q0.0 
A | 
I0.0 
I0.1 
| | 
图 1-47 梯形 图 
【 例 1-10】 设 计 一 段 程序 ， 起 动 时 可 自 锁 和 立即 停止 ， 到 停机 时 ， 要 报警 1 s。 
【 解 】 
原理 图 如 图 1-48 所 示 ， 梯 形 图 如 图 1-49 所 示 。 
程序 段 1 : 标题 
ID.D ot AD.0 
1(1L+) 21(2L+) | 1 | | {} 
QO.0 Mo,. 1 MW.0 
2 22 (区 {} 
CPU314C-2DP 程序 段 2 : 标题 : 
人 | 1.0 T™ oo.1 
30(2MD | 1 { | 
Qo.1 To 
国 | 











图 1-48 原理 图 





图 1-49 梯形 图 








【 例 1-11】 设 计 电 动机 的 “ 正 转 - 停 - 反 转 ” 的 梯形 图 ， 其 中 10.0 是 正 转 按钮 ，10. 1 














是 反 转 按 钮 ，I0. 2 是 停止 按钮 ，Q0.0 是 正 转 输出 ，Q0. 1 是 反 转 输出 。 
【 解 】 
先 设计 PLC 的 IZO 接线 图 ， 如 图 1-50 所 示 。 


借鉴 继电器 - 接触 器 系统 中 的 设计 方法 ， 不 难 设计 “ 正 转 - 停 - 反 转 ”梯形 图 ， 如 图 1-51 
所 示 。 常 开 触 点 Q0. 0 和 常 开 触 点 Q0. 1 起 自 保 〈 自 锁 ) 作用 ， 而 常 闭 触 点 Q0.0 和 稼 闭 触 点 


Q0. 1 起 互 锁 作用 。 














CPU314C-2DP 
I0.0 102 O01 Q00 | 
101L+) 21(2L+) || | 2 
KMI Q0.0 
2 KAl 
KA2 RM 程序 段 2， 反 转 
I0.1 I02 Q0.0  Qo0.l 
FF 于 一 
QO0.1 
20(M) -30(2M) 
图 1-50 IO 接线 图 图 1-51 “ 正 转 - 停 - 反 转 ”梯形 图 
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【 例 1-12】 有 3 台电 动机 ， 由 Q0.1 ~ 00.3 的 输出 点 控制 ， 使 用 单 按钮 控制 起 / 停 。 按 
钮 接 在 10.0 上 。 具 体 的 控制 方法 是 : 按 下 按钮 的 次 数 对 应 启动 电动 机 的 号 码 ， 按 第 4 次 时 
所 有 的 电动 机 停止 ， 任 何 时 候 按 下 按钮 持续 3s 时 ， 电 动机 停止 。 

【 解 】 梯 形 图 如 图 1-52 所 示 。 











程序 段 1 : 标题 : 
I0.0 N10.0 ET 
| | {PF} EN EI 
moIN onT Hom 





卫 间 吉 # 工 一 可 


















程序 段 2 : 标题 : 

MO. 1 To a0.1 
CC 
程序 段 3 : 标题 : 

MO. 2 To QO. 2 

| 广 一 天/ (一 | 
程序 委 4 : 标题 : 

MO.3 To a0.3 

| 一 (一 -| 
程序 段 5 : 标题 : 

WO.0 TWO.1 WW.2 了 可 .3 

A 

7]. 4 


- 





图 1-52 单 按钮 控制 起 / 停 程 序 
1.3.2 定时 器 和 计数 器 应 用 


【 例 1-13 】 编写 一 段 程序 ， 实 现 分 脉冲 功能 。 
【 解 】 
解 题 思 路 : 秒 脉冲 用 “周期 /时 钟 存储 器 ”的 M0.5 产生 ， 其 硬件 组 态 如 图 1-53 所 示 。 
先 用 定时 器 产生 秒 脉 冲 ， 再 用 30 个 秒 脉 冲 作 为 高 电 平 ，30 个 脉冲 作为 低 电 平 ， 梯 形 图 如 
图 1-54 所 示 。 

此 题 的 另 一 种 解法 如 图 1-55 所 示 ， 请 读者 思考 图 1-55 所 示 梯 形 图 的 程序 段 1 和 程序 
段 2 的 位 置 互 换 ( 即 程序 段 1 变 为 程序 段 2) 后 ， 是 否 可 行 ? 为 什么 ? 

【 例 1-14】 某 设备 ， 有 4 条 传送 带 ， 将 前 3 条 传送 带 上 的 工件 汇集 到 第 4 条 传送 带 上 ， 
前 3 条 传送 带 上 有 10.0、10.1 和 10.2 三 个 接近 开关 。 前 3 条 传送 带 中 ， 先 到 达 的 工件 ， 首 
先 感应 接近 开关 ， 激 发 对 应 的 气 饶 动作 ， 推 动工 件 ， 前 3 条 传送 带 对 应 的 气 氏 输出 为 Q0.0、 
Q0. 1 和 Q0.2， 每 次 只 能 保证 前 3 条 传送 带 中 的 1 条 传送 带 上 的 工件 送 到 第 4 条 传送 带 上 
(竞争 上 岗 )， 工件 送 到 第 4 条 传送 带 1s 后 ， 才 能 传送 下 一 个 工件 ， 复 位 为 0. 3。 请 编写 相 
关 程 序 实现 此 功能 。 
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属性 - CPV 314C-2 DP - (RO0/S2) x| 


诊断 /时 种 | ”保护 | 通讯 | 
常规 ”| 启动 ”| 刷 愉 时 部 存 储 吉 | 保持 存储 器 | 中 断 | 时 间 中 断 | 


笨 环 中 断 | 
局 期 


区 | 周 归 | 
扫描 周期 监视 时 间 [ms] 凤 ) : 


广 


150 
其 EE 

来 自 通 讯 的 扫 撞 周 贿 负 载 [s] (): 。 [;" 
[a 













































































0B85 - 在 L/D 访问 错误 时 调用 : 无 0885 调用 了 | 
有 时钟 存 依 吕 
[ 
存 情 器 字 节 pp | 
确定 取消 ”| ”大 助 
图 1-53 ”硬件 组 态 
程序 段 1: 计数 
程序 段 1 : 标题 : 
程序 段 2 : 产生 秒 脉冲 
Mio 
To TO 
一 六 门 
55T#15 
程序 段 3 : 标题 : 
CGMP ==| M20.0 启 加 P == M20.0 
Ti -于 
W100 JIN1 m10 J IN 
60 IN2 60 -IN2 
程序 段 3 ; 标题 : 程序 段 4 : 标题 : 
CMP = Ja0.0 0.0 
I | 
Mmio J IN 
30 JIIN2 
QO.0 
| 1 
图 1-54 梯形 图 图 1-55 梯形 图 
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【 解 】 
梯形 图 程序 如 图 1-56 所 示 。 


程序 段 1: 1 与 线 输送 











a0.0 
I0.0 Qo.1 Qo.2 站 
| 加 I 5 a 
I0.3 
| R 
| 

程序 段 2 : 2 写 续 输送 
ao.1 





程序 段 3 : 3 写 线 输送 


0.2 QD. 0 Qo0.1 


/AA 


10.3 






程序 段 4 : 定时 ls 


QD To 

sD} 
Qo0.1 S55T#15 
QO.2 











图 1-56 梯形 图 





【 例 1-15】 设 计 一 段 程序 ， 延 时 时 间 为 100 h。 

【 解 】 

梯形 图 程序 如 图 1-57 所 示 。 

请 读者 思考 图 1-57 所 示 梯 形 图 的 程序 段 1 和 程序 段 2 的 顺序 更 改 〈 即 程序 段 1 变 为 程 
序 段 2) 后 ， 是 否 可 行 ? 为 什么 ? 

【 例 1-16】 辟 风机 系统 一 般 有 引 风 机 和 鼓风机 两 级 构成 。 当 按 下 起 动 按 钮 后 ， 引 风机 先 
工作 ,工作 5s 后 ， 鼓风机 工作 ; 按 下 停止 按钮 之 后 ， 鼓 风机 先 停止 工作 ,，$s 后 ， 引 风机 才 
停止 工作 ， 请 编写 程序 。 

【 解 】 
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程序 段 2 : 标题 : 


I0.0 ID.1 
oo] oT7i 
10.0 TO To 
1A {50} oT 


程序 段 3 : 标题 : 








图 1-57 梯 


1) PLC 的 IO 分 配 见 表 1-1。 














表 1-1 PLC 的 1O 分 配 表 
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输 ”入 输 ”出 
名 你 符 号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 
开始 按钮 SB1 10.0 鼓风机 KAI1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 I0.1 引 风 机 KA2 Q0.1 














2) 控制 系统 的 接线 。 鼓 风机 控制 系统 的 接线 比较 简单 ， 如 图 1-58 所 示 。 





CPU314C-2DP 


10LHD 21CLH) 
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20(1M) 30(2M) 





图 1-58 ”PLC 接线 图 














3) 编写 程序 。 引 风机 在 按 下 停止 按钮 后 还 要 运行 Ss， 容 易 想到 要 使 用 SF 定时 器 ; 鼓 
风机 在 引 风 机 工作 5s 后 才 开 始 工 作 ， 因 而 容易 想到 用 SD 定时 器 ， 不 难 设 计 梯 形 图 ， 如 
1-59 所 示 。 








程序 段 1: 标题 











I0.0 I0.1 M0.0 
| | | | ( ) 
M0.0 TO 
{ SD) 
SSTH#SS 
T 
SF 盖 -下 
SST#SS 
程序 段 2: 标题 


TO Q0.0 
QC 
程序 段 3: 标题 
Tl QO0.1 
| 1 








图 1-59 辟 风 机 控制 梯形 图 





1.3.3 取代 特殊 功能 的 小 程序 

【 例 1-17】 CPU 上 电 运 行 后 ， 对 M0. 0 置 位 ， 并 一 直 保 持 为 1， 请 设计 梯形 图 。 

【 解 】 

S7-300/400 无 上 电 运 行 后 一 直 闭 合 特 殊 寄 存 髓 ， 设 计 梯 形 图 如 图 1-60 所 示 。 

【关键 点 】 在 S7-200 中 ， 此 程序 的 功能 可 取代 SM0. 0。 

【 例 1-18】 CPU 上 电 运 行 后 ， 对 MB0 ~ MB3 清 零 复 位 ， 请 设计 梯形 图 。 

【 解 】 

S7-300/400 无 上 电 闭 合 一 个 扫描 周期 特殊 寄存 器 ， 有 2 个 方法 解决 此 问题 ,方法 1 如 
1-61 所 示 。 另 一 种 解法 要 用 到 0B100。 























程序 段 1， 标 是 
程序 段 1， 标题 多 
M10.0 M10.0 
M10.0 
> 程序 段 2， 标题 
M10.0 M10.0 





程序 段 2: 标题 | | 
M10.0 M0.0 M10.0 


图 1-60 梯形 图 图 1-61 梯形 图 








【关键 点 】 在 S7-200 中 ， 此 程序 的 功能 可 取代 SM0. 1。 
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1.3.4 单 键 起 停 控 制 〈 乒 乓 控制 ) 


【 例 1-19】 设 计 一 个 单 键 起 停 控制 ( 兵 乓 控制 ) 的 程序 ， 实 现 用 一 个 单 按钮 控制 一 仑 
灯 的 亮 和 灭 ， 即 按 奇数 次 按钮 灯亮 ， 按 偶数 次 按钮 灯 灭 。 

【 解 】 

方法 1: 

设计 接线 图 如 图 1-62 所 示 。 

梯形 图 如 图 1-63 所 示 ， 可 见 使 用 SR 双 稳 态 触 发 器 指令 后 ,不 需要 用 自 锁 ,程序 变 得 
更 加 简洁 。 当 第 一 次 按 下 按钮 时 ，Q0.0 线圈 得 电 (灯亮 )，Q0.0 常 开 触 点 闭合 ， 当 第 二 次 
按 下 按钮 时 ，S 和 有 端子 同时 高 电 平 ， 由 于 复位 优先 ， 所 以 Q0.0 线圈 断 电 ( 灯 灭 )。 

程序 段 1 : 标题 : 


CPU314C-2DP 











用 复位 优先 指令 ， 实 现 单 刍 起 停 控 制 
1(1L+) 21(2L+) 
< > Ji 加 .已 
I0.8 Mid. SR QO 
— 上 一 一 一 S a -+ 
I0.0 Mid.1 A 
20(1M) 30(1M) 一 eT RE 
图 1-62 IO 接线 图 图 1-63 梯形 图 








方法 2: 

此 题目 的 第 2 种 解法 是 用 RS 指令 ,梯形 图 如 图 1-64 所 示 。 当 第 一 次 按 下 按钮 时 ， 
Q0.0 线圈 得 电 (灯亮 ) ，Q0.0 常 闭 触 点 断 开 ， 当 第 二 次 按 下 按钮 时 ，R 端子 高 电 平 ， 所 以 
Q0. 0 线圈 断 电 ( 灯 灭 )。 









































方法 3. 
这 个 电路 是 微分 电路 ,但 没 用 到 上 升 沿 指 令 。 梯 形 图 如 图 1-65 所 示 。 
程序 段 1 : 标题 : 
IO.O Mo.1 Na.o 
| | | | | 
程序 段 2 : 标题 : 
程序 段 1 : 标题 ; I0.0 Wo.1 
En J | 
程序 段 3: 标题 : 
WO.o 
i090 Mlo.o RS QD. Wo.0 a0.0 QAO. 
Pp R Q oOo | 1 { | 
Io.o 了 LO. 工 QO.O 了 到 .0 aD.0 
mn i mE MW | 
图 1-64 梯形 图 图 1-65 梯形 图 
方法 4: 


当 10.0 第 一 次 合 上 时 ，M0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 Q0. 0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ， 当 
下 一 次 扫描 周期 到 达 ，Q0.0 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 灯 亮 。 
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当 10.0 第 二 次 合 上 时 ，M0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 Q0.0 线圈 闭合 一 个 扫描 周期 ， 切 
断 Q0.0 的 常 开 触 点 和 M0. 0 的 常 开 触 点 ， 使 得 灯 灭 。 梯 形 图 如 图 1-66 所 示 。 

方法 5: 

当 10.0 第 一 次 合 上 时 ，M0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ， 使 Q0. 0 线圈 得 电 一 个 扫描 周期 ， 当 
下 一 次 扫描 周期 到 达 ，Q0.0 常 开 触 点 闭合 自 锁 ， 灯 亮 。 

当 10.0 第 二 次 合 上 时 ，M0. 0 接 通 一 个 扫描 周期 ，C0 计数 为 2，Q0. 0 线圈 断 电 ， 使 得 
灯 灭 ， 同 时 计数 器 复位 。 梯 形 图 如 图 1-67 所 示 。 

程序 段 1: 标题 : 


Io.n Wo.1 Mo.o 


| | {Pp} | 








#2 PY CY_ECD 


MO. 2 EK 











程序 段 3 : 标题 : 
程序 段 1 : 标题 : 
I0.0 Ml.o MO.0 
一 一 ?一 HQT 
程序 段 2: 标题 : 程序 让 4 : 标题 : 
Q0.0 mW.0 ao.0 wm.0 OO. 2 Qo.0 
A | 古 一 一 一 一 一 一 -+4 生 吓 
MO.0 Q0.0 a0.0 
A 
图 1-66 梯形 图 图 1-67 梯形 网 























1.4 仿真 软件 的 应 用 











仿真 软件 可 以 在 计算 机 或 者 编程 设备 (如 Power PG) 中 模拟 PLC 运行 和 测试 程序 ， 就 
像 运 行 在 真实 的 硬件 上 一 样 。 西 门 子 公司 为 S7-300/400 PLC 设计 了 仿真 软件 PLCSIM, 但 遗 
憾 的 是 没有 为 57-200 PLC 设计 仿真 软件 。 下 面 将 介绍 应 用 较 广 泛 的 仿真 软件 S7 -200 
SIM 2.0。 


1.4.1 S7-200 PLC 的 仿真 软件 的 使 用 


S7-200 SIM 2.0 仿真 软件 的 界面 友好 ， 使 用 非常 简单 ， 下 面 以 如 图 1-68 所 示 程 序 的 仿 
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真 为 例 ， 介 绍 S7-200 SIM 2. 0 的 使 用 。 

【 例 1-20】 将 如 图 1-68 所 示 的 程序 用 S7-PLCSIM 进行 仿真 。 

J 在 Micro/WIN 软件 中 编译 如 图 1-68 所 示 的 程序 ， 网 络 1 
单 栏 中 的 “文件 ”一 “导出 ”命令 ， 并 将 导出 的 文件 保存 ， 文 件 下 0 
的 扩展 名 为 默认 的 “. awl” (文件 的 全 名 保存 为 123. awl) 。 

@ 打开 S7-200 SIM 2.0 软件 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “配置 ”一 图 1_68 示例 程序 
“CPU 型 号 ”命令 ， 弹 出 “CPU Type” (CPU 型 号 ) 对 话 框 ， 选 定 
所 需 的 CPU， 如 图 1-69 所 示 ， 再 单 击 “Accept” (确定 ) 按钮 即 可 。 

















Ti 未 各 ) 攻 助 HY 


b -| 硬 最 | Kop oo | 网 周 | 二 共 | 





CPU Type 


SIEIMMENS 
Select or Read CEU type to be used (TE you would like the software 
options available to a pre-existing CEU type) 


Read type of CFU | 


cuca | 





图 1-69 CPU 型 号 设 定 


@) 装载 程序 。 单 击 菜单 栏 中 的 “程序 ”一 “装载 程序 ”命令 ， 弹 出 “装载 程序 ”对 话 
框 ， 设置 如 图 1-70 所 示 ， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 1-71 所 示 ， 
选中 要 装载 的 程序 “123. awl”， 最 后 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 即 可 。 此 时 程序 已 装载 完成 。 











查找 范围 了: [加 桌面 "| + 晤 他 国 - 
国 我 的 立 档 人 

时 我 的 电脑 _ 加 西门 子 技术 广 

局] 网 上 邻居 [| 国 123. so| 

[ppt 立 档 


lv 全 部 必 ) 





取消 
lv 逻辑 块 L) 


|v 数据 块 0 
Iv cEv 配置 (CE) 


辐 ) 老 媒体 字 习 
轧机 电学 院内 部 示范 建设 性 务 分 解 


一 导入 次 件 的 版 本 
全 Microwin Y3.1 














rtsm: | 
立 件 类 型 (了):; [Files SIEMENS ST7-200 AWL Ik, awl) | 取消 | 


fe Microwin Y3.2, V4.0 











图 1-70 ”装载 程序 图 1-71 打开 文件 


@ 开始 仿真 。 单 击 工 具 栏 上 的 “运行 ”按钮 hh ， 运 行 指示 灯亮 ， 如 图 1-72 所 示 ， 单 击 
按钮 “10.0”， 按 钮 向 上 合 上 ，PLC 的 输入 点 “10.0” 有 和 输入， 输入 指示 灯亮 ， 同时 输出 点 
“Q0.0” 输 出 ， 输 出 指示 灯亮 。 
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与 PLC 相 比 ，S7-200 STM 2. 0 软件 仿真 软件 有 省 钱 、 方 便 等 优势 ， 但 仿真 软件 毕竟 不 
是 真正 的 PLC， 它 只 具备 PLC 的 部 分 功能 ， 不 能 实现 完全 仿真 。 


程序 是 】 查看 Q) 配置 人 ) EC 显示 名 ) 才 助 加) 











(Hoverorerrrrer lr? 


012z34567012z34 56701234567 








图 1-72 ”进行 仿真 
1.4.2 S7-300/400 PLC 的 仿真 软件 的 使 用 


1. S7-PLCSIM 简介 

西门 子 为 57 -300/400 PLC 设计 了 一 款 可 选 仿真 软件 包 PLC Simulation (本 书简 称 
S7-PLCSIM) ， 此 仿真 软件 包 可 以 在 计算 机 或 者 编程 设备 中 模拟 可 编程 控制 器 运行 和 测试 程 
序 ， 它 不 能 脱离 STEP7 独立 运行 。 如 果 STEP7 中 已 经 安装 仿真 软件 包 ， 工 具 栏 中 的 “仿真 
开关 ”按钮 网 是 亮色 的 ， 否 则 是 灰色 的 ， 只 有 “仿真 开关 ”按钮 是 亮色 才 可 以 用 于 仿真 。 

S7-PLCSIM 提供 了 简单 的 用 户 界面 ， 用 于 监视 和 修改 在 程序 中 使 用 各 种 参数 (如 开关 
量 输入 和 开关 量 输出 ) 。 当 程序 由 S7- PLCSIM 处 理 时 ， 也 可 以 在 STEP7 软件 中 使 用 各 种 软 
件 功 能 ， 如 使 用 变量 表 监 视 、 修 改变 量 和 断 点 测试 功能 。 

2.S7-PLCSIM 应 用 

S7-PLCSIM 仿真 软件 使 用 比较 简单 ， 以 下 用 一 个 简单 的 例子 介绍 其 使 用 方法 。 

【 例 1-21】 将 如 图 1-73 所 示 的 程序 用 S7-PLCSIM 进行 仿真 。 


Pim 
本 


Wetwork 1: Title: 





I0.0 QO. 


图 1-73 用 于 仿真 的 程序 


【 解 】 具 体 步骤 如 下 : 
1) 先 新 建 一 个 工程 ， 并 进行 硬件 组 态 ， 在 组 织 块 OB1 中 输入 如 图 1-73 所 示 的 程序 ， 
保存 工程 。 
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2) 开启 仿真 。 在 管理 界面 中 单 击 工具 栏 上 的 “仿真 开关 ” 倒 ， 如 图 1-74 所 示 。 


JS5ITHATIC Hanager 二 [SI = DA 西门 子 PIC 高 级 应 用 二 实例 精 解 也 第 六 章 \s7-30 .由 | 回 加 
总 zile Edit Insert FIC View Dptions Window Help 


器 科 | 关 昌 忆 | 血 ||9 守 | 2 外 | mratr> Jw| 踢 [加 | 
BD SIM 区 System data 0F1 

3 转 STATIC 300 41) 

轩 cev 314c-2 IF 

汪 全 ST Frograr 



























































-Source: 
一 人 团 Blocks 











Fress Fl to get Help. TCP/IP (huto) -> Broadeom HetLink| 帮 


图 1-74 开启 仿真 


3) 下 载 程序 。 先 选 定 “SIMATIC 300 (1)”， 再 单 击 工具 栏 的 “下 载 ” 按 钮 元 ， 将 硬 
件 组 态 和 程序 下 载 到 仿真 器 中 ， 如 图 1-75 所 示 。 


Le Var 了 anager 二 Te ld 

岛 File Edit Insert 了 LC View 本 Window Help =| 画 | 其 
DS 器 二 昌 民 ul EE 四 || Co Filter > 了 | 有 | 曙 | 久 | 
加 2 i 314C-2 JP 














的 57 Prograr 
-Source: 
“… 国 Blocks 











名 | [TCP/IP (huto) -> Broadcom NetLink| 


图 1-75 下 载 程序 


4) 进行 仿真 。 先 选择 “RUN”， 也 就 是 将 仿真 器 置 于 运行 状态 ， 再 将 10.0 划 上 “V”， 
也 就 是 将 10.0 置 于 “ON"， 这 时 ，Q0.0 也 显示 为 “ON”， 当 去 掉 0.0 上 的 “V"， 也 就 是 
将 10.0 置 于 “OFF”， 这 时 Q0.0 上 的 “V” 消失 ， 即 显示 为 “OFF”， 如 图 1-76 所 示 。 


File Edit View Insert 了 ELC Fxecute 了 ools Window Help 


名 图 加 局 加 问 问 问 轴 疗 | 自 闻 同上 叶 旧 












































Fress Fl to eet Help. 





图 1-76 ”进行 仿真 
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5) 监视 运行 。 打 开 程 序 编辑 器 ， 在 工具 栏 中 单 击 “监视 ”按钮 是 ， 可 以 看 到 : 若 仿 
真 右 上 的 10.0 和 Q0.0 都 是 “ON”， 则 程序 编辑 器 界面 上 的 10.0 和 Q0.0 也 都 是 “ON”， 如 
图 1-77 所 示 。 这 个 简单 例子 的 仿真 效果 与 下 载 程序 到 PLC 中 的 效果 基本 相同 ， 相 比 之 下 前 
者 实施 要 容易 得 多 。 
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3. S7-PLCSIM 与 真实 PLC 的 差别 

S7-PLCSIM 提供 了 方便 、 强 大 的 仿真 模拟 功能 ， 与 真实 的 PLC 相 比 ， 它 的 灵活 性 高 ， 
并 提供 了 许多 PLC 硬件 无 法 实现 的 功能 ， 使 用 也 更 加 方便 。 但 是 仿真 软件 毕竟 无 法 完全 取 
代 真 实 的 硬件 ， 不 可 能 实现 完全 仿真 。 用 户 利用 S7-PLCSIM 进行 仿真 时 ， 还 应 该 了 解 它 与 
真实 PLC 的 差别 。 

S7-PLCSIM 有 如 下 功能 在 真实 PLC 上 无 法 实现 。 

1) 仿真 的 CPU 正在 运行 时 可 以 用 “Stop” 选 项 中 断 程 序 ， 恢 复 “ 运 行 ”时 是 从 程序 中 
断 处 开始 继续 处 理 程 序 。 

2) 与 真实 的 CPU 一 样 ,仿真 软件 可 以 改变 CPU 的 操作 模式 (RUN 、RUN-P 和 STOP)。 
但 与 实际 CPU 不 同 的 是 仿真 的 CPU 切换 到 STOP 模式 并 不 会 改变 输出 的 状态 。 

3) 仿真 软件 在 目标 视图 中 变量 的 每 个 改变 ， 其 存储 区 对 应 相关 地 址 的 内 容 会 被 同时 更 
新 。CPU 并 不 是 等 到 循环 周期 结束 或 开始 时 才 更 新 改变 的 数据 。 

4) 使 用 关于 程序 处 理 的 选项 可 以 指定 CPU 如 何 执行 程序 : 

e 选择 “By cycles” 程 序 执行 一 个 周期 后 等 待命 令 再 执行 下 一 个 循环 周期 。 

e 选择 “Automatic” 程 序 的 处 理 同 实际 自控 系统 一 样 ， 即 一 旦 一 个 循环 周期 结束 马上 

执行 下 一 个 周期 。 

5) 仿真 定时 器 可 以 使 用 自动 或 手动 方式 处 理 ， 自 动 方式 按照 程序 执行 结果 ; 手动 方 
式 可 以 给 定 特 殊 值 或 复位 定时 器 。 复 位 定时 器 可 以 复位 单独 的 定时 器 或 一 次 复位 所 有 和 定 
时 需 。 


























了 3 


6) 可 以 手动 触发 诊断 中 断 0B: 0B40 ~ 0B47 (过 程 中 断 ) 、0B70 (IO 完 余 错误 )、 
0B72 (CPU 宛 余 错误 ) 、0B73 (通信 宛 余 错误 ) 、0B80 (时 间 错 误 ) 、0B82 (诊断 警告 ) 、 
0OB83 ( 揪 拔 模块 警告 ) 、0B85 (程序 执行 错误 ) 和 0B86 (机 架 故 障 )。 

7) 过 程 映像 区 和 IO 区 : 如果 改变 一 个 输入 映像 区 的 值 ，S7-PLCSIM 立即 将 此 值 复 
制 到 输入 外 设 区 。 这 就 意味 着 从 输入 外 设 区 写 到 输入 过 程 映像 区 所 需要 的 值 在 下 一 个 循 
环 周期 开始 时 不 会 丢失 。 同 样 如 果 改 变 了 输出 映像 区 的 一 个 值 ， 此 值 立即 被 复制 到 输出 
外 设 区 。 

S7-PLCSIM 与 “实际 ”的 自动 化 系统 还 有 以 下 不 同 : 

1) 诊断 缓冲 区 : S7-PLCSIM 不 能 支持 所 有 写 人 诊断 缓冲 区 的 错误 消息 。 例 如 ， 关 于 
CPU 中 的 电池 电量 不 足 的 消息 或 者 EEPROM 错误 是 不 能 仿真 的 。 但 大 部 分 IO 和 程序 错误 
都 是 可 以 仿真 的 。 

2) 在 改变 操作 模式 时 (比如 从 RUN 切换 到 STOP) 输入 输出 没有 “安全 ”状态 。 

3) 不 文 持 功 能 模块 (FM) 。 

4) 不 支持 点 对 点 通信 (例如 同一 机 架 上 的 两 个 S7-400 CPU 之 间 ) 。 

5) S7-PLCSIM 与 S7-400 CPU 一 样 支持 4 个 累加 器 。 在 某 些 情况 下 S7-PLCSIM 上 运行 
的 程序 与 真实 的 只 有 2 个 累加 器 的 S7-300 CPU 上 的 运行 结果 不 同 。 

6) 输入 /输出 的 不 同 。 大 多 数 S7 -300 产品 系列 的 CPU 可 以 自动 配置 输入 /输出 设备 : 
如 果 将 模块 连接 到 控制 器 ，CPU 即 自动 识别 此 模块 。 对 于 仿真 的 自动 化 系统 ， 这 种 自 识 别 
是 不 能 模拟 的 。 如 果 将 一 个 自动 组 态 了 LO 的 S7-300 CPU 程序 装载 到 S7-PLCSIM 中 ， 系 
统 数据 中 将 不 包含 任何 IO 组 态 。 因 此 ， 如 果 使 用 S7-PLCSIM 来 仿真 S7-300 的 程序 ， 为 了 
CPU 能 识别 所 使 用 的 模块 ， 必 须 首 先 装载 硬件 组 态 。 在 S7-PLCSIM 中 ，S7-300 CPU 不 能 自 
动 识别 HO， 例如 CPU315-2DP、CPU316-2DP 或 CPU318-2DP 等 CPU， 为 了 能 将 硬件 组 态 
装载 到 S7-PLCSIM， 需 要 创建 一 个 项 目 。 复 制 相应 的 硬件 组 态 到 这 个 项 目 并 装载 到 SS- 
PLCSIM， 然 后 从 任意 S7 项 目 装载 程序 块 ，LIO 处 理 都 不 会 有 错误 。 




















1.5 S7-300/400 PLC 调试 方法 


STEP7 提供 了 可 视 化 的 在 线 调试 功能 。 在 STEP7 中 完成 的 硬件 组 态 和 用 户 程序 必须 下 
载 到 PLC 中 ， 经 过 软 硬 件 的 联合 调试 成 功 后 ， 才 能 最 终 完成 控制 任务 。 
1.5.1 用 变量 监控 表 进 行 调试 

1， 变 量 表 的 功能 

变量 表 和 PLC 建立 在 线 联 系 后 ， 可 以 将 硬件 组 态 和 程序 下 载 到 PLC 中 。 用 户 可 以 通过 
STEP7 进行 在 线 调试 程序 ， 寻 找 并 发 现 程序 设计 中 的 问题 。 变 量 表 可 以 显示 用 户 感 兴趣 的 变 
量 ， 用 于 监视 和 修改 变量 值 。 变 量 表 有 如 下 功能 : 

1) 监视 变量 。 可 以 在 编程 设备 上 显示 用 户 程序 或 CPU 中 每 个 变量 值 的 当前 值 。 

2) 修改 变量 。 可 以 将 国定 值 赋 给 用 户 程序 或 CPU 中 的 每 个 变量 ,使 用 程序 状态 测试 时 
进行 一 次 数值 修改 。 

3) 使 用 外 部 设备 输出 并 激活 修改 值 ， 允 许 在 停机 状态 下 将 固定 值 赋 给 CPU 的 0。 
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4) 强制 变量 。 可 以 为 用 户 程序 或 CPU 中 的 每 个 变量 赋予 一 个 固定 值 ， 这 个 值 是 不 能 被 
用 户 程序 覆盖 的 。 

用 户 可 以 显示 或 者 赋值 的 变量 包括 : 输入 、 输 出 、 位 存储 、 定 时 器 、 计 数 器 、 数 据 块 的 
内 容 和 1/O。 

2. 建立 变量 表 

在 管理 器 界面 中 ， 如 图 1-78 所 示 。 先 选中 “ 块 "， 再 单 击 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 “S57 
块 ”一 、 “变量 表 ”， 弹 出 “属性 -变量 ”界面 ， 如 图 1-79 所 示 ， 默 认 变 量 表 为 “VAT_1”， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 便 可 生成 变量 表 。 
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名 称 中 : ar 

符号 名 (8) : 区 
符号 注释 作 ) : es 











项 目 路 径 : [ 
i = 丘 : ‘Frogram Files\SiemensStepTAsTproj5-5 
忧 码 接口 
创建 日 期 : 2010-03-26 14:09:46 
上 次 修改 : 2010-03-26 14:09:46 2010-03-26 14:09:46 


注释 各) : | | 


图 1-79 “属性 -变量 表 ” 界 面 


回 到 管理 器 界面 ， 双 击 “VAT_1”， 弹 出 变量 表 界 面 ， 此 时 的 变量 表 是 空白 的 ， 并 没有 
变量 ， 如 图 1-80 所 示 。 

3 利用 变量 表 调 试 程序 

(1) 输入 变量 

每 个 变量 表 中 有 5 个 栏 ， 分 别 显 示 变 量 的 5 个 属性 : 地 址 、 符 号 、 显 示 格 式 、 状 态 值 和 
修改 值 。 一 个 变量 表 最 多 有 1024 行 ， 每 行 最 多 可 有 255 个 字符 。 
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民 SI 下 &ATIC Nanager 一 [5-5 —— D:\Programn Files\Siemens\StepT\sTpr... 图 回 园 
部 六 件 加 编辑 应 )】 插入 并 FIC ”视图 如 选项 (0) 窗口 如 帮助 加) 


CE 二 |30 注 功 | 同 || 全 吕 > 可可 | 


Et 加 SINATIC 300 C1) 
已 - 团 crv 314c-2 IF 
已 -全 37 程序 台 ) 
es El [| Ed 
EE 题 表格 0 编辑 全 】 插入 立 PLE 变量 以) 视图 0 选项 如) 窗口 凡 ) 
帮助 0 =- 己基 


划 Delal @| # lull x| ssl] wl] ole 














按 下 FL ,获得 秋 助 。 。 下 核 下 Fi 以 获 职 攻 助 。 





图 1-80 打开 变量 表 


用 户 可 以 通过 在 “符号 ” 栏 输入 符号 或 在 “地 址 ” 栏 输入 地 址 来 搬入 变量 ， 如 果 在 符 
号 表 中 已 经 定义 地 址 相应 的 符号 ， 则 符号 栏 或 者 地 址 会 自动 输入 ， 如 图 1-81 所 示 。 








0.0 "aidone” BooL 
0.1 "Tingzhi” BOoL 
0.0 BOOL 


[J 





按 下 F1 以 获 职 帮助 。 





图 1-81 输入 变量 


(2) 监视 和 修改 变量 

假设 要 调试 的 程序 如 图 1-82 所 示 ， 将 整个 工程 下 载 到 CPU 中 ， 注 意 变量 表 是 不 能 下 载 
到 CPU 中 去 的 。 

1) 变量 表 与 CPU 的 连接 。 先 建立 变量 表 与 ”程序 段 1: 标题 : 


CPU 的 连接 ， 共 有 三 种 方法 。 单 击 菜单 “PLC” er ) | 








一 “连接 到 ”， 来 定义 与 CPU 的 连接 。 子 菜单 有 3 
个 选项 ， 如 图 1-83 所 示 ， 第 一 个 是 组 态 的 CPU ， 
其 作用 与 单 击 工具 栏 中 的 骂人 作用 相同 ， 用 于 建立 
被 激活 的 变量 表 与 CPU 的 连接 ; 第 二 个 是 直接 连 
接 CPU， 其 作用 与 单 击 工 具 栏 中 的 昌 | 作 用 相同 ， 用 于 直接 连接 CPU (与 编程 设备 用 编程 电 
缆 连 接 的 CPU) 之 间 的 在 线 连接 ; 第 三 个 是 可 访问 的 CPU， 在 打开 的 对 话 杠 中， 用户 可 以 
选择 与 哪个 CPU 建立 连接 。 
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使 用 菜单 命令 “PLC” 一 “ 断 开 连接 ”， 可 以 断 开 变量 表 与 CPU 的 连接 。 

2) 变量 表 的 监视 。 单 击 工具 栏 中 的 “监视 变量 ”按钮 名 |， 或 者 使 用 菜单 中 的 “变量 ” 
一 “监视 ”， 便 可 监视 程序 中 变量 的 情况 ， 如 图 1-84 所 示 ，3 个 变量 的 状态 都 有 显示 。 

3) 变量 表 的 修改 。 当 变量 表 处 于 监视 状态 时 ， 在 参数 “M0.0” 的 “修改 数值 ” 栏 中 
输入 “true”(1 也 可 以 ) ， 再 单 击 “ 修 改变 量 ” 按 钮 吧 ， 可 以 看 到 参数 “M0.0” 为 “true”， 
由 于 程序 运行 ， 使 得 参数 “Q0.0” 也 为 “true”。 当 然 也 可 以 使 用 菜单 中 的 “变量 ”一 “ 修 
改 ”， 来 修改 参数 的 数值 。 

【关键 点 】 在 仿真 器 中 “修改 变量 ”时 ， 仿 真 器 必须 置 于 “RUN -P” 模 式 下 ， 而 真实 
的 S7-300/400 (2002 年 后 生产 的 新 型 号 ) 无 “RUN _P” 模式 。 仿 真 器 监视 参数 时 ， 置 于 
“RUN” 或 者 “RUN -P” 模 式 模式 均 可 。 


醋 变 重 = [YAT_1 =- 65avSIHATIC 300(1) CPU 314C-2 DPxs7 程 --- 车 癌 | 贺 
其 表格 Ar) 编辑 中) 插入 0) 而 更 变量 (视图 (WW) 选项 (0) 窗口 0 帮助 加 下 问 区 
力 | 口 | 区 | 贺 | 虽 | 六 图 a | 组 者 的 CPU (5) CtrltL 

ml Ee 直接 CPW 种) Ctrlt6 
一 CPV 消息. 可 访问 的 CFV 以 )| ， ctrl 


0.1 "Tingzhi” 模块 信息 iI)... Ctrl+tn 











0.0 工作 模式 名 1.. ， [Ctrl+I 








按照 蛤 态 建 立 到 CPV 的 连接 。 Abs《“5.2 


图 1-83 变量 表 与 CPU 的 连接 





题 表格 (7) 编辑 中) 插入 上) PIE 变量 视图 选项 加 ) 窗口 们 才 助 0 - 


Xx 
力 | 口 | 你 | 图 | 号 | %| 虹 | 民 | ol XxX | 区 | Ber[] | 











三 夫 习 十 

















上 怪 必 六 但 





0.0 "Qidong” BooL true true 


0.1 "Tingzhi” BooL false[ false] 
0.0 EooL ltrue 








5-5awSTWATIC 300 (1 和 . . .487 程序 所 ) 
图 1-84 变量 表 的 监视 和 修改 


(3) 强制 变量 

强制 变量 可 以 给 用 户 一 个 固定 值 ， 它 独立 于 程序 运行 ， 不 会 被 执行 的 用 户 程序 改变 或 者 
履 盖 。 强 制 的 优点 在 于 可 以 在 不 改变 程序 代码 ， 也 不 改变 硬件 连 线 的 情况 下 ， 强 行 改变 输入 
和 输出 状态 。 

强制 变量 的 方法 是 : 先 选 中 强制 变量 中 将 要 修改 的 数值 ， 再 使 用 菜单 中 的 “变量 ”一 
“强制 ” 即 可 。 停 止 强制 的 方法 是 : 使 用 菜单 中 的 “变量 ”一 “停止 强制 ”。 

【关键 点 】 

1) 利用 “修改 变量 ”功能 可 以 同时 输入 几 个 数据 。“ 修 改变 量 ” 的 作用 类 似 于 “ 强 
制 ” 的 作用 。 但 两 者 是 有 区 别 的 。 
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2) 强制 功能 的 优先 级 别 要 高 于 “修改 变量 ”, “修改 变量 ”的 数据 可 能 改变 参数 状态 ， 
但 当 与 远 辑 运算 的 结果 抵触 时 ， 写 入 的 数值 也 可 能 不 起 作用 。 

3) 修改 变量 不 能 改变 输入 继电器 (如 10.0) 的 状态 ， 而 强制 可 以 改变 。 

4) 仿真 器 中 可 以 模拟 “修改 变量 ”， 但 不 能 模拟 “强制 ”功能 ， 强 制 功能 只 能 在 真实 
的 S7-300/400 中 实现 。 

5) PLC 处 于 强制 状态 时 ,“FRCE” 杂 为 黄色 ， 正 常 运行 状态 时 ， 不 应 使 PLC 处 于 强制 
状态 ， 强 制 功 能 仅 用 于 调试 。 

【 例 1-22】 如 图 1-85 所 示 的 梯形 图 ，Q0.0 状态 为 1， 问 在 “状态 表 ” 中 ， 分 别 用 “ 修 
改变 量 ”“ 强 制 ” 功 能 ， 是 否 能 将 Q0. 0 的 数值 变 成 0? 








【 解 】 程序 慨 1; 标题 ; 

用 “修改 变量 ”功能 不 能 将 Q0. 0 的 数值 变 成 | 他 人 
0， 因 为 图 1-85 所 示 梯 形 图 的 逻辑 运算 的 结果 造成 
Q0.0 为 1， 与 “修改 ”结果 抵触 ， 最 后 输出 结果 图 1_85 梯形 图 
以 逻辑 运算 的 结果 为 准 。 


用 “强制 ”功能 将 Q0. 0 的 数值 变 成 0， 因 为 强制 的 作用 高 于 逻辑 运算 的 作用 。 
1.5.2 使 用 交叉 参考 和 符号 表 的 导 人 /和 输出 


1， 交叉 参考 

交叉 参考 能 显示 程序 中 元 件 使 用 的 详细 信息 。 交 又 参考 对 查找 程序 中 数据 地 址 的 使 用 十 
分 有 用 。 在 程序 编辑 器 中 ， 单 击 菜单 栏 中 的 “选项 ”一 “参考 数据 ”一 “显示 ”， 如 图 1-86 
所 示 ， 选 择 图 1-87 中 的 “交叉 参考 ”选项 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “交叉 参考 ”界面 ， 
如 图 1-88 所 示 ， 所 有 参数 和 内 部 继电器 的 具体 位 置 都 列 在 表格 中 〈 在 哪个 块 的 哪个 程序 
段 ) ， 便 于 编程 者 搜索 参数 的 具体 位 置 。 
































Ee 
要 打开 的 视图 
人 记 受 参考 四 
个 分配 响 入 、 输出、 位 存 情 器 、 定时 器 、 计数器) 名 
个 程序 结构 中 ) 
个 未 使 用 的 符号 








选项 全) | 窗口 各) 帮助 tt 不 带 罕 号 的 地 址 上 
自 定 光 点 ).. Ctrl+Alt+E k? 
[ 在 每 次 打开 项 目 时 显示 此 消息 名) 。 
上 比 园 在 线 / 窗 线 慌 件 避 ) 
参考 数据 B|  ， 川 | 呈 四 | caahata 人 二 
符号 表 位) Ctrl+hlt+T 过 站 三 )... ] 确定 | 
图 1-86 打开 交叉 参考 (1) 图 1-87 打开 交叉 参考 (2) 








单 击 工具 栏 中 的 “输入 /输出 、 位 存储 器 、 定 时 顺和 计数 器 的 赋值 ” 国 按 钮 ， 弹 出 如 
图 1-89 所 示 的 界面 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 程 序 中 Q0.0、Q0.7 和 QB0 都 用 到 了 ， 而 QB0 包含 
Q0.0、Q0.7,， 所 以 在 编写 完成 程序 后 ， 在 交叉 参考 看 到 这 种 现象 ， 一 定 要 分 析 ，QB0 与 
Q0.0、Q0.7 是 否 冲突 ， 这 个 功能 十 分 有 用 。 


了 8 




















吕 参 考 - [ST 程序 (1) (交叉 参考 ) == OB1OONSINATIC 300 (1)MCPU 314C-2 了 = 上 口 | x| 















































记 m 参考 数据 如 ) 编辑 器 ) 视图 (WI 窗口 W) 帮助 加) -ls| x| 
芒 | 旬 | 后 国 | 攻 | 局 |" 曙 |B 和 过 本 刁 史 | 
地 址 (符号 ) / 块 ( 符 号 ) 类 型 语言 | 位 置 位 置 宇 
0B1 R Li II 1 六 

0.0 DB1 R ILAD JW 2 级 

JE 10 OB1 WD II 3 并 

和 总 DB100 (COMPLETE RESTART) WW ILip IW 2 /#5 WH 3 不 

Q 0.7 OB1 ¥ LD WNW 1 号 

Se OB1 ¥ La JW 2 

QB 0 OB1 R ID IW 3 六 5| 
将 显示 过 起 后 的 数据 。 








图 1-88 交叉 参考 (1) 
下 参考 - [sT 程序 (1) 层 值 ) = OB1OONSINATIC 300 CI)ACPU 314C-2 DP] = 人 口 | x| 
参考 数据 B) 编辑 让 】 视图 0) 窗口 六 ) 帮助 0 -| 可 | x| 





To-9 
多 







































































按 FL 获得 帮 





图 1-89 交叉 参考 (2) 


2. 符号 表 的 输出 

对 于 一 个 较 大 的 项 目 ， 一 定 要 用 到 “符号 寻 址 ”， 这 样 必然 要 用 到 符号 表 ， 打 开 符号 编 
辑 器 ， 如 图 1-90 所 示 。 单 击 符号 编辑 器 菜单 栏 “ 符 号 表 ” 一 “输出 ” ， 输 入 如 图 1-91 所 示 
的 文件 名 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 即 可 。 注 意 ， 这 个 保存 的 文件 是 ASCII 码 格式 ， 可 以 用 Excel 
打开 ， 如 图 1-92 所 示 。 





























[ey TC : -5x| 
如 | 符号 表 必 )】 编辑 人 下】 插入 CI 视图 WW) 选项 和 ) 窗口 吉 帮助 人 0 -Is| x| 












































世 国 | 入 |% 曲 杞 | 中 |[ 信 部 符号 rw | ke 

| 扶 态 _| | 地址 ” | 数据 关 各 
COMPLETE RESTART /0B 100 OB 100|Conmplete Restart 
2 Start I 0.0 BO 局 动 
3 Stop I 0.1 |B00L 停止 
| Notor 和 0.0 |BO0L 电动 机 
5 | 
按 下 F1 获取 帮助 | mm | 肥 

图 1-90 符号 表 
革 输 出 x| 








保存 在 虑 ) : [ 辕 点 面 =| 二 
Administrator 
和 尽 系统 雪 件 夹 


PY-nr-_ Tntvyndnnti nn 


2 
保 让 类 型 中: = 








区 可 


2 


国 - 
加 
取消 





图 1-91 输出 文件 
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三 B 名 D E F 区 H | 
1 |126,COMPLRESTART OB 100 OB 100 Comnplete Restart 目 
2 |126, Start I 0 BOOL 启 
3 |126, Stop I 0.1 BOOL 停止 
4 |126, Notor 0 BOOL 电动 机 
5 
B EW 
TE ss EE 
就 者 上 四国 间 | | 国 贺 四 100% 人 时 (+) 









































图 1-92 用 Excel 打开 
3. 符号 表 的 导入 


在 符号 编辑 器 中 ， 单 击 符号 编辑 器 菜单 栏 “符号 表 ” 一 “导入 ”， 选 中 以 前 导 的 以 前 输 
出 的 文件 “1. ASC”， 则 可 以 将 “1. ASC” 导入 到 参数 表 。 





























1.6 综合 应 用 


以 下 再 举 2 个 例子 说 明 逻 辑 控制 编程 的 综合 应 用 。 读 者 如 果 能 正确 完成 以 下 2 个 例子 ， 
那么 说 明 读 者 基本 掌握 了 逻辑 控制 程序 的 编写 方法 。 

【 例 1-23】 液体 混合 装置 示意 图 如 图 1-93 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 
被 液体 淹没 时 为 1 状态 ， 电 磁 阀 A、B、C 的 线圈 通电 时 ,阀门 打开 ， 电 磁 阀 A、B、5C 的 线 
圈 断 电 时 ， 阀 门 关 闭 。 在 初始 状态 时 容器 是 空 的 ， 各 阀门 均 关闭 ， 各 传感器 均 为 0 状态 。 按 
下 启动 按钮 后 ， 打 开 电 磁 阀 A， 液体 A 流入 容器， 中 限 位 开关 变 为 ON 时 ， 关 闭 A， 打 开 电 
磁 阅 B， 液 体 B 流入 容 器 。 液 面 上 升 到 上 限 位 开关 ， 关闭 阀门 B， 电 动机 M 开始 运行 ,搅拌 
液体 ，30s 后 停止 搅动 ， 打 开 电 磁 阀 C， 放 出 混合 液体 ， 当 液 面 下 降 到 下 限 位 开关 之 后 ， 过 
3s， 容 器 放空 ， 关 闭 电 磁 阀 C， 打 开 电 磁 并 A， 又 开始 下 一 个 周期 的 操作 。 当 前 工作 周期 结 
束 后 ， 按 停止 按钮 ， 才 能 停止 工作 ; 按 急 停 按钮 可 立即 停止 工作 。 请 绘制 功能 图 ， 设 计 梯 



























































形 图 。 
液体 A 液体 B 
阀 A 阀 B 
上 限 位 
中 限 位 
下 限 位 
阀 C 
图 1-93 液体 混合 装置 
【 解 】 


液体 混合 的 PLC 的 IO 分 配 见 表 1-2。 
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表 1-2 PLC 的 1O 分 配 表 


















































输 ”入 输 ”出 
名 你 符 号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
开始 按钮 SB1 10.0 电磁 阀 A YAl Q0.0 
停止 按钮 SB2 I0.1 电磁 阀 B YA2 Q0.1 
急 停 SB3 10.2 电磁 阀 C YA3 Q0.2 
上 限 位 传感器 SQ1 10.3 继电器 KA1 Q0.3 
中 限 位 传感器 SQ2 10.4 
下 限 位 传感器 SQ3 10.5 








电气 系统 原理 图 如 图 1-94 所 示 ， 








图 1-94 


原理 图 


程序 段 1 : 连续 
I0.0 


Mi.0 


程序 段 2 : 急 售 


I0.2 
站 EN 
0 -IN 


程序 段 3 : 标题 : 





IO 








功能 图 如 图 1-95 所 示 ， 梯 形 图 如 图 1-96 所 示 。 











M1.0:T1 M1.0: TI 
图 1-95 功能 医 
er 了 ,总 
一 


ouT 上 MD 


也 1.D | 人 





J 
No.v 
os 











图 1-96 梯 








图 


NS 
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程序 段 4 : 标题 : 







































































10.5 11 WH.0 WO. 2 mo.1 
| | | I | 
Wo.0 I0.0 | 
|| Lo 
0.1 
| | 
程序 段 5 : 标题 : 
J0.1 I0.4 10.5 10.2 
| | I 站 
10. 2 | se: 
小 了 
程序 段 6 : 标题 : 
HO. 2 I0.3 10.4 1]0.5 
| | | I {( 
10.3 Q0.3 
| 
To 
}TW| 
S5T#305 
程序 段 7 : 标题 
10. 3 mm WO.5 10.4 
| | | | Hz (六 
M0.4 
三才 
程序 段 8 : 标题 : 
加 .4 I0.5 10.0 10.1 1]0.5 
| | I I I 1 | 
了 .5 | TI 
| 弛 上 
S5T#3S 
程序 段 9 : 标题 

















图 1-96 梯形 图 ( 续 ) 





【 例 1-24】 某 钻床 用 2 个 钻头 同时 外 2 个 孔 。 开 始 自 动 运行 之 前 ，2 个 钻头 在 最 上 面 ， 
上 限 位 开关 I0.3 和 10.5 为 ON。 操作 人 员 放 好 工件 后 ， 按 起 动 按钮 0.0。 工 件 被 夹 紧 后 ，2 
个 销 头 同时 开始 工作 ， 销 到 由 限 位 开关 I0.2 和 10. 4 设 定 的 深度 时 分 别 上 行 ， 回 到 由 限 位 开 
关 10.3 和 10.5 设 定 的 起 始 位 置 时 ， 分 别 停止 上 行 。 当 2 个 钻头 都 回 到 起 始 位 置 后 ， 工 件 松 
开 ， 工 件 松 开 后 ， 加 工 结 束 ， 系 统 回 到 初始 状态 。 销 床 的 加 工 示 意图 如 图 1-97 所 示 ， 请 设 
计 功 能 图 和 梯形 图 。 
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【 解 】 


钻头 1 钻头 2 


10.2 10.4 


钻床 的 PLC 的 IZO 分 配 见 表 1-3。 


表 1-3 PLC 的 1O 分 配 表 











































































































输 ”入 输 出 
名 称 符 ”号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 入 点 

开始 按钮 SB1 10.0 夹具 夹 紧 KAI1 Q0.0 

停止 按钮 SB2 I0.1 钻头 1 下降 KA2 Q0.1 

钻头 1 上 限 位 开关 SQ1 10.2 销 头 1 上升 KA3 Q0.2 

钻头 工 下 限 位 开关 SQ2 10.3 钻头 2 下 降 KA4 Q0.3 

钻头 2 上 限 位 开关 SQ3 10.4 销 头 2 上 升 KA5 Q0.4 

钻头 2 下 限 位 开关 SQ4 I0.5 夹具 松 开 KA6 Q0.5 
夹 紧 限 位 开关 SQ5 10.6 
松 开 下 限 位 开关 SQ6 10.7 














电气 系统 原理 图 如 图 1-98 所 示 ， 功 能 图 如 图 1-99 所 示 ， 梯 形 图 如 图 1-100 所 示 。 























图 1-98 原理 图 图 1-99 功能 医 
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程序 段 1 : 起 动 
I0.0 ML.1 


站 
程序 段 2 : 停止 


Io.1 Mi.1 
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程序 段 3 : 标题 : 
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程序 段 5 : 标题 : 
10.1 I0.6 0.3 0. 2 
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第 2 蔓 PLC 在 过 程控 制 中 的 应 用 


本 章 主 要 介绍 PID 的 原理 、PID 参数 的 调节 方法 ， 以 及 S7-200/300/400 PLC 在 PID 控 
制 中 的 应 用 。 


2.1 PID 控制 简介 


2.1.1 PID 控制 原理 简介 


在 过 程控 制 中 ， 按 偏差 的 比例 (P)、 积 分 (I) 和 微分 (D) 进行 控制 的 PID 控制 右 
(也 称 PID 调节 器 ) 是 应 用 最 广泛 的 一 种 自动 控制 器 。 它 具有 原理 简单 、 易 于 实现 、 适 用 面 
广 、 控 制 参数 相互 独立 、 参 数 选 定 比 较 简 单 以 及 调整 方便 等 优点 ; 而 且 在 理论 上 可 以 证 明 ， 
对 于 过 程控 制 的 典型 对 象 - “一 阶 滞后 + 纯 汪 后 ”与 “二 阶 滞后 + 纯 滞 后 ”的 控制 对 象 ， 
PID 控制 器 是 一 种 最 优 控制 。PID 调节 规律 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 效 方法 ， 其 人 参 
数 整 定 方式 简便 ， 结 构 改 变 灵 活 (如 可 为 PI 调节 、PD 调节 等 ) 。 长 期 以 来 ，PID 控制 器 被 
广大 科技 人 员 及 现场 操作 人 员 所 采用 ， 并 积累 了 大 量 的 经 验 。 

PID 控制 器 就 是 根据 系统 的 误差 .利用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 来 进行 控制 。 当 
被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 掌握 、 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 、 或 控制 理论 的 其 他 技术 难 
以 采用 时 ， 系 统 控制 器 的 结构 和 参数 必须 依靠 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技 
术 最 为 方便 。 即 当 不 完全 了 解 一 个 系统 和 被 控 对 象 ， 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系统 
参数 时 ， 最 适合 采用 PID 控制 技术 。 

1. 比例 (了 P) 控制 

比例 控制 是 一 种 最 简单 、 最 常用 的 控制 方式 ， 如 放大 器 、 减 速 器 和 弹 签 等 。 比 例 控制 器 
能 立即 成 比例 地 响应 输入 的 变化 量 。 但 仅 有 比例 控制 时 ， 系 统 输 出 存在 稳 态 误差 (Steady - 
state Error) 。 

2. 积分 (I) 控制 

在 积分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 量 是 输入 量 对 时 间 的 积累 。 对 于 一 个 自动 控制 系统 ， 如 果 
在 进入 稳 态 后 存在 稳 态 误差 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系统 (System 
with Steady - state Error) 。 为 了 消除 稳 态 误差 ， 在 控制 器 中 必须 引入 “积分 项 ”。 积 分 项 对 误 
差 的 运算 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 着 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 所 以 即便 误差 很 小 ， 积 分 项 
也 会 随 着 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 器 的 输出 增 大 ， 使 稳 态 误差 进一步 减 小 ， 直 到 等 于 
零 。 因 此 ， 采 用 比例 + 积分 (PI) 控制 器 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 稳 态 误差 。 

3. 微分 (D) 控制 

在 微分 控制 中 ， 控 制 器 的 输出 与 输入 误差 信号 的 微分 ( 即 误差 的 变化 率 ) 成 正比 关系 。 
自动 控制 系统 在 克服 误差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振 荡 甚 至 失 稳 。 其 原因 是 由 于 存在 有 较 大 
的 惯性 组 件 〈 环 节 ) 或 有 清 后 (delay) 组 件 ， 具 有 抑制 误差 的 作用 ， 其 变化 总 是 落后 于 误 
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差 的 变化 。 解 决 的 办 法 是 使 抑制 误差 的 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 零 时 ， 抑 制 误 差 
的 作用 就 应 该 是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 器 中 仅 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作 
用 仅 是 放大 误差 的 幅 值 ， 而 目前 需要 增加 的 是 “微分 项 *， 它 能 预测 误差 变化 的 趋势 ， 这 
样 ， 具 有 比例 + 微分 的 控制 器 就 能 够 提前 使 抑制 误差 的 控制 作用 等 于 零 ， 甚 至 为 负 值 ， 从 而 
避免 被 控 量 的 严重 超 调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 滞后 的 被 控 对 象 ， 比 例 + 微分 (PD) 控制 器 
能 改善 系统 在 调节 过 程 中 的 动态 特性 。 

4. 闭环 控制 系统 特点 

控制 系统 一 般 可 以 分 为 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 两 类 。 开 环 控制 系统 ( Open - loop 
Control System) 是 指 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 对 控制 器 (controller) 的 输出 没有 影响 ， 
在 这 种 控制 系统 中 ,不 依赖 将 被 控制 量 反 送 回来 以 形成 任何 闭环 回路 。 闭 环 控制 系统 
(Closed - loop Control System) 的 特点 是 系统 被 控 对 象 的 输出 (被 控制 量 ) 会 反 送 回来 影响 
控制 器 的 输出 ， 形 成 一 个 或 多 个 闭环 。 闭 环 控制 系统 有 正 反馈 和 负 反 馈 ， 若 反馈 信和 号 与 系统 
给 定 值 信号 相反 ， 则 称 为 负 反馈 ( Negative Feedback) ;， 若 极 性 相同 ， 则 称 为 正 反 馈 。 一 般 
闭环 控制 系统 均 采用 负 反 馈 ， 又 称 负 反馈 控制 系统 。 可 见 ， 闭 环 控制 系统 性 能 远 优 于 开 环 控 
制 系统 。 

5. PID 控制 器 的 主要 优点 

PID 控制 器 成 为 应 用 最 广泛 的 控制 器 ， 它 具有 以 下 优点 : 

1) PID 算法 蕴涵 了 动态 控制 过 程 中 过 去 、 现 在 、 将 来 的 主要 信息 ， 而 且 其 配置 几乎 最 
优 。 其 中 ， 比 例 (P) 代表 了 当前 的 信息 ， 起 纠正 偏差 的 作用 ， 使 过 程 反 应 迅速 。 微 分 
(D) 在 信号 变化 时 有 超前 控制 作用 ， 代 表 将 来 的 信息 。 在 过 程 开始 时 强迫 过 程 进行 ， 过 程 
结束 时 减 小 超 调 ， 克 服 振荡 ， 提 高 系统 的 稳定 性 ， 加 快 系统 的 过 渡 过 程 。 积 分 (1) 代表 了 
过 去 积累 的 信息 ， 它 能 消除 静 差 ， 改 善 系 统 的 静态 特性 。 此 三 种 作用 配合 得 当 ， 可 使 动态 过 
程 快 速 、 平 稳 、 准 确 ， 收 到 良好 的 效果 。 

2) PID 控制 适应 性 好 ， 有 较 强 的 鲁 棱 性 ， 对 各 种 工业 应 用 场合 ， 都 可 在 不 同 的 程度 上 
应 用 。 特 别 适 于 “一 阶 惯性 环节 + 纯 滞后 ”和 “二 阶 惯性 环节 + 纯 河 后 ”的 过 程控 制 对 象 。 

3) PID 算法 简单 明了 ， 各 个 控制 参数 相对 较为 独立 ， 参 数 的 选 定 较为 简单 ， 形 成 了 完 
整 的 设计 和 参数 调整 方法 ， 很 容易 为 工程 技术 人 员 所 掌握 。 

4) PID 控制 根据 不 同 的 要 求 ， 针 对 自身 的 缺陷 进行 了 不 少 改 进 ， 形 成 了 一 系列 改进 的 
PID 算法 。 例 如 ， 为 了 克服 微分 带 来 的 高 频 干 扰 的 滤波 PID 控制 ， 为 克服 大 偏差 时 出 现 饱和 
超 调 的 PID 积分 分 离 控制 ， 为 补偿 控制 对 象 非 线性 因素 的 可 变 增 益 PID 控制 等 。 这 些 改进 算 
法 在 一 些 应 用 场合 取得 了 很 好 的 效果 。 同 时 ， 当 今 智能 控制 理论 的 发 展 ， 又 形成 了 许多 智能 
PID 控制 方法 。 

2.1.2 PID 控制 的 算法 和 图 解 
1. PID 的 算法 
PID 控制 系统 原理 框 如 图 2-1 所 示 。 


PID 控制 器 调节 输出 ， 保 证 偏差 (e) 为 零 ， 使 系统 达到 稳定 状态 ,偏差 是 给 定 值 
(SP) 和 过 程 变量 (PV) 的 差 。PID 控制 的 原理 基于 以 下 公式 : 





































































































图 2-1 PID 控制 系统 原理 框 


1 


有 (站 = 天 e+ 天 Jedit + Mi + Ke: 


dt 
公式 中 : M(1) 是 PID 回路 的 输出 ,天 是 PID 回路 的 增益 ，e 是 PID 回路 的 偏差 (给 定 
值 与 过 程 变量 的 差 ) ，M, ,是 PID 回路 输出 的 初始 值 。 
由 于 以 上 的 算式 是 连续 量 ， 必 须 将 连续 量 离散 化 才能 在 计算 机 中 运算 ， 离 散 处 理 后 的 算 
式 如 下 : 


(2-1) 




















M, = 大 < ”en 十 大/ “ > e， 十 M iiia + Lg 2 (en 本 ei1) (2-2) 


式 中 ，M, 是 在 第 n 个 采样 时 刻 PID 回路 的 输出 的 计算 值 ，K。 是 PID 回路 的 增益 ; 天 是 积分 
项 的 比例 常数 ，K, 是 微分 项 的 比例 常数 ，e, 是 第 n 个 采样 时 刻 的 回路 的 偏差 值 ，e, | 是 第 
n 一 1 个 采样 时 刻 的 回路 的 偏差 值 ，e, 是 第 * 个 采样 时 刻 的 回路 的 偏差 值 ; Mu 是 PID 回路 
输出 的 初始 值 。 
再 对 以 上 算式 进行 改进 和 简化 ， 得 出 如 下 计算 PID 输出 的 算式 : 
M, = MP, + MI, + MD, (2-3) 
式 中 ，M, 是 第 n 个 采样 时 刻 的 计算 值 ，MP, 是 第 n 个 采样 时 刻 的 比例 项 值 ，MI1, 是 第 n 个 采 
样 时 刻 的 积分 项 的 值 ，MD, 是 第 个 采样 时 刻 微分 项 的 值 。 
MP, = K. * (SP, -PV.,) (2-4) 
式 中 ，MP, 是 第 n 个 采样 时 刻 的 比例 项 值 ，K。 是 增益 ; SP, 是 第 n 个 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
PT 是 第 n 个 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 。 很 明显 ， 比 例 项 MP, 数值 的 大 小 和 增益 K。 成 正比 ， 
增益 K, 增加 可 以 直接 导致 比例 项 MP, 的 快速 增加 ， 从 而 直接 导致 M, 增加 。 
MI, = Ke * T/T, * (SP, -PV,) + MX (2-5) 
式 中 ，K。 是 增益 ; 7, 是 回路 的 采样 时 间 ; 7, 是 积分 时 间 ; SP, 是 第 个 采样 时 刻 的 给 定 值 ; 
PV, 是 第 n 个 采样 时 刻 的 过 程 变 量 值 ，MX 是 第 nn -1 个 采样 时 刻 的 积分 项 (也 称 为 积分 前 
项 )。 很 明显 ， 积 分 项 MI, 数值 的 大 小 随 着 积分 时 间 7 的 减 小 而 增加 ，7 的 减 小 可 以 直接 导 
致 积分 项 ML 数值 的 增加 ， 从 而 直接 导致 MM, 增加 。 
MD, =K. * (PV,, -PV,) * T/T, (2-6) 
式 中 ，K, 是 增益 ; 7, 是 回路 的 采样 时 间 ; 7, 是 微分 时 间 ; PV, 是 第 ”个 采样 时 刻 的 过 程 变量 
值 ，PV, | 是 第 n -1 个 采样 时 刻 的 过 程 变量 。 很 明显 ， 微 分 项 MD, 数值 的 大 小 随 着 微分 时 间 
7 的 增加 而 增加 ，7 的 增加 可 以 直接 导致 积分 项 MD, 数值 的 增加 ， 从 而 直接 导致 ML, 增加 。 
【关键 点 】 式 (2-3) ~ 式 (2-6) 是 非常 重要 的 。 根 据 这 几 个 公式 ， 读 者 必须 建立 一 个 
概念 : 增益 及 的 增加 可 以 直接 导致 比例 项 MP 的 快速 增加 ，7 的 减 小 可 以 直接 导致 积分 项 
MI 数值 的 增加 ， 微 分 项 MD, 数值 的 大 小 随 着 微分 时 间 1 的 增加 而 增加 ， 从 而 直接 导致 有 1， 
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的 增加 。 理 解 这 一 点 ， 对 于 正确 调节 了 P、I、D 三 个 参数 是 至 关 重 要 的 。 

2. PID 的 算法 图 解 

以 上 对 PID 控制 进行 了 数学 计算 ， 但 对 于 数学 功底 薄弱 的 初学 者 来 说 较 难 理解 。 以 下 将 
用 图 解 的 方法 对 PID 参数 的 作用 进行 说 明 ， 这 样 更 加 直观 易 懂 。 

(1) 纯 比 例 控 制 曲 线 

纯 比 例 控制 曲线 如 图 2-2 所 示 。 

图 2-2 中 ,假设 被 调 量 (如 果 是 电炉 ， 那 么 被 调 量 是 温度 ) 偏 高 时 ， 调 门 应 关 小 ， 即 
PID 为 负 人 作用。 在 定 值 有 一 阶 跃 扰动 时 ， 调 节 右 输入 偏差 为 - Ae。 此 时 Mout ( 即 PID 运算 
后 的 输出 值 ) 也 应 有 一 阶 牙 量 Ae . Kce， 然 后 被 调 量 不 变 。 经 过 一 个 滞后 期 刀 ， 被 调 量 开 始 
响应 Mout。 因 为 被 调 量 增 加 ，Mout 也 开始 降低 。 一 直到 (4 时刻， 被 调 量 开始 恢复 时 ，Mout 
才 开 始 升 高 。 两 曲线 虽然 波动 相反 ， 但 是 图 形 如 果 反 转 ， 就 可 以 看 出 是 相似 形 。 

(2) 纯 积 分 控制 曲线 

纯 积 分 控制 曲线 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-2 纯 比 例 控制 曲线 图 2-3” 纯 积分 控制 曲线 





积分 作用 下 的 调节 曲线 ， 因 输出 的 响应 较 比例 作用 不 明显 ， 故 被 调 量 开始 变化 的 时 刻 
忆 ， 较 比例 作用 缓慢 。 在 tl 到 2 的 时 间 内 ， 因 为 被 调 量 不 变 ， 即 输入 偏差 不 变 ， 所 以 输出 
以 不 变 的 速率 上 升 ， 即 旺 线性 上 升 。 调 节 器 的 输出 缓慢 改变 ， 导 致 被 调 量 逐 渐 受 到 影响 而 改 
变 。 在 也 时 刻 ， 被 调 量 开始 变化 时 ， 输 入 偏差 逐渐 减 小 ， 输 出 的 速率 开始 降低 。 到 B 时 
刻 ， 偏 差 为 0 时 ， 输 出 不 变 ， 答 出 曲线 为 水 平 。 然 后 偏差 开始 为 正 时 ， 输 出 才 开始 降低 。 到 
4 时 刻 ， 被 调 量 达到 顶点 开始 回复 ， 但 是 因 偏差 仍旧 为 正 ， 故 输出 继续 降低 只 是 速率 开始 
减缓。 直到 15 时 刻 ， 偏 差 为 0 时 ， 输 出 才 重 新 升 高 。 

(3) 比例 积分 控制 曲线 

如 图 2-4 所 示 ， 定 值 有 阶 路 扰动 时 ， 比 例 作用 使 输出 曲线 Mout 同时 有 一 个 阶 跃 扰动 ， 
同时 积分 作用 使 Mout 开始 继续 增 大 。t 时 刻 后 ， 被 调 量 响应 Mout 开始 增 大 。 此 时 比例 作用 
因 Ae 减 小 而 使 Mout 开始 降低 (如 图 中 
点 画 线 Mout (8) 所 示 ); 但 是 前 文 说 
了 积分 作用 与 Ae 的 趋势 无 关 ， 与 人 e 
的 正 负 有 关 ， 积 分 作用 因 人 e 还 在 负 向 ， 
故 继续 使 Mout 增 大 ， 只 是 速率 有 所 减 
缓 。 比 例 作 用 和 积分 作用 的 释 加 , 决定 “<S* 5 了 















































" Mout(6i) ， 比 例 积分 作用 下 的 调节 器 输出 
了 Mout 的 实际 走向 ， 如 图 2-4 中 Mout Mout(6)， 纯 比例 积分 作用 下 的 调节 器 输出 
(5;) 所 示 。 只 要 比例 作用 不 是 无 穷 大 ， 图 2-4 比例 积分 控制 曲线 
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或 是 积分 作用 不 为 零 ， 从 也 时 刻 开 始 ， 总 要 有 一 段 时 间 是 积分 作用 强 于 比例 作用 ， 使 得 
Mout 继续 升 高 ， 然 后 持平 (8B 时 刻 ) ， 之 后 降低 。 在 被 调 量 升 到 顶峰 的 5 时 刻 ， 同 理 ， 比 
例 作用 使 Mout 也 达到 顶点 〈 负 向 ) ， 而 积分 作用 使 得 最 终 Mout 的 顶点 向 后 延 时 (56 时 刻 ) 。 


2.1.3 PID 控制 绒 的 参数 整定 


PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根据 被 控 过 程 的 特性 ， 确 定 
PID 控制 器 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。PID 控制 絮 参 数 整定 的 方法 很 多 ， 概 
括 起 来 有 如 下 两 大 类 : 

一 是 理论 计算 整定 法 。 它 主要 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 确定 控制 器 参数 。 这 
种 方法 所 得 到 的 计算 数据 未 必 可 以 直接 使 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修改 。 

二 是 工程 整定 法 。 它 主要 依赖 于 工程 经 验 ， 直 接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 简 
单 、 易 于 掌握 ， 在 工程 实际 中 被 广泛 采用 。PID 控制 器 参数 的 工程 整定 方法 主要 有 临界 比例 
法 、 反 应 曲线 法 和 衰减 法 。 这 三 种 方法 各 有 其 特点 ， 其 共同 点 都 是 通过 试验 ， 然 后 按照 工程 
经 验 公 式 对 控制 带 参 数 进行 整定 。 但 无 论 采用 哪 一 种 方法 所 得 到 的 控制 絮 参 数 ， 都 需要 在 实 
际 运行 中 进行 最 后 的 调整 与 完善 。 

1.， 整定 的 方法 和 步骤 

现在 一 般 采 用 的 是 临界 比例 法 。 利 用 该 方法 进行 PID 控制 器 参数 的 整定 步骤 如 下 : 

1) 首先 预选 择 一 个 足够 短 的 采样 周期 让 系统 工作 。 

2) 仅 加 入 比例 控制 环节 ， 直 到 系统 对 输入 的 阶 跃 响应 出 现 临界 振荡 ， 记 下 此 时 的 比例 
放大 系数 和 临界 振荡 周期 。 

3) 在 一 定 的 控制 度 下 通过 公式 计算 得 到 PID 控制 器 的 参数 。 

2. PID 参数 的 经 验 值 

在 实际 调试 中 ， 只 能 先 大 致 设 定 一 个 经 验 值 ， 然 后 根据 调节 效果 修改 ， 篆 见 系 统 的 经 验 
值 如 下 

1) 对 于 温度 系统 : P (和 % ) 20 ~60, I (分 钟 ) 3 ~10，D (分 钟 ) 0.5 ~3。 

2) 对 于 流量 系统 : P (和 % ) 40~100, I (分 钟 ) 0.1~1。 

3) 对 于 压力 系统 : P(%) 30 ~70, (分钟 ) 0.4 ~3。 

4) 对 于 液 位 系统 : P (% ) 20 ~80,，I (分 钟 ) 1 ~5。 


















































2.2 ”用 S7-200/300/400 PLC 进行 电炉 的 温度 控制 


2.2.1 利用 S7-200 PLC 进行 电炉 的 温度 控制 


S7-200 PLC 有 PID 指令 ， 可 以 方便 地 进行 PID 控制 。 

【 例 2-1】 有 一 台电 炉 要 求 炉 温 控制 在 一 定 的 范围 内 。 电 炉 的 工作 原理 如 下 : 

当 设 定 电炉 温度 后 ，S7-200 PLC 经 过 PID 运算 后 由 模拟 量 输出 模块 EM232 输出 一 个 电 
压 信 号 送 到 控制 板 ， 控 制 板 根据 电压 信号 (弱电 信号 ) 的 大 小 控制 电热 丝 的 加 热电 压 ( 强 
电 ) 的 大 小 (甚至 断 开 ) ， 温 度 传感器 测量 电炉 的 温度 ， 温 度 信 号 经 过 控制 板 的 处 理 后 输入 
到 模拟 量 输入 模块 EM231 ， 再 送 到 S7-200 PLC 进行 PID 运算 ， 如 此 循环 。 整 个 系统 的 硬件 
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配置 如 图 2-5 所 示 。 请 编写 控制 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

Q@ 1 套 STEPS7- Micro/WIN V4. 0 SP9 。 

@ 1 台 CPU222CN。 

@ 1 人 台 EM231。, 

由 1 台 EM232。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

(@) 1 台电 炉 〈 含 控制 板 ) 。 

2. 主要 指令 介绍 

PID 回路 (PID) 指令 ， 当 使 能 有 效 时 ， 根据 表格 (TBL) 中 的 输入 和 配置 信息 指定 回 
路 执行 PID 计算 。PID 指令 的 格式 见 表 2-1。 

表 2-1 PID 指令 格式 















































图 2-5 硬件 配置 图 





























LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
TBL 参数 表 的 起 始 地 址 BYTE 
LOOP 可 路 号 ， 常 数 范围 0~7 BYTE 
































PID 指令 使 用 注意 事项 . 

QQ 程序 中 最 多 可 以 使 用 8 条 PID 指令 ， 回 路 号 为 0 ~7， 不 能 重复 使 用 。 

@ 必须 保证 过 程 变量 和 给 定 值 积 分 项 前 值 和 过 程 变量 前 值 在 0.0 ~1.0 之 间 。 

@) 如 果 进 行 PID 计算 的 数学 运算 时 遇 到 错误 ， 将 设置 SM1. 1 (溢出 或 非法 数值 ) 并 终 
止 PID 指令 的 执行 。 

在 工业 生产 过 程 中 ,模拟 信号 PID (由 比例 、 积 分 和 微分 构成 的 闭合 回路 ) 调节 是 常见 
的 控制 方法 。 运 行 PID 控制 指令 ，S7 -200 将 根据 参数 表 中 输入 测量 值 、 控 制 设 定 值 及 PID 
参数 ， 进 行 PID 运算 ， 求 得 输出 控制 值 。 参 数 表 中 有 9 个 参数 ， 共 占用 36 个 字 节 ， 全 部 是 
32 位 的 实数 ， 部 分 保留 给 自 整 定 用 。PID 控制 回路 的 参数 表 见 表 2-2。 

表 2-2 PID 控制 回路 参数 表 

























































































偏 移 地 址 参 数 数据 格式 | 参数 类 型 描 述 
0 过 程 变量 PVn REAL 输入 /输出 必须 在 0.0 ~ 1.0 之 间 
4 给 定 值 SPn REAL 输入 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
8 输出 值 Mn REAL 输入 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
12 增益 K。 REAL 输入 增益 是 比例 常数 ， 可 正 可 负 
16 采样 时 间 T REAL 输入 单位 为 秒 ， 必 须 是 正 数 
20 积分 时 间 Ti REAL 输入 单位 为 分 钟 ， 必 须 是 正 数 
24 微分 时 间 Ts REAL 输入 单位 为 分 钟 ， 必 须 是 正 数 
28 上 一 次 积分 值 Mx REAL 输入 /输出 必须 在 0.0 ~1.0 之 间 
32 上 一 次 过 程 变量 PV，， REAL 输入 /输出 最 后 一 次 PID 运算 过 程 变 量 值 

36 ~79 保留 自 整 定 变量 
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3. 0 分配 


在 IO 分 配 之 前 ， 先 计算 所 需要 的 IO 点数， 输入 点 为 3 个 ,输出 点 为 1 个， 由 于 输入 
输出 最 好 留 15% 左右 的 余 量 备用 ， 所 用 初步 选择 的 PLC 是 CPU222CN 或 者 CPU221CN， 但 
CPU221CN 不 能 带 扩展 模块 ， 所 以 选择 CPU222CN 模块 。 又 因为 控制 对 象 为 接触 器 ， 所 以 
PLC 最 后 定 为 CPU222CN ( AC/DC/ 继 电器 )。 电 炉 控制 系统 的 LO 分 配 表 见 表 2-3。 


表 2-3 ILO 分 配 表 























输 ”入 输 ”出 
名 称 符 号 输 入 点 名 称 符 ”号 输 出 点 
起 动 按钮 SB1 10.0 继电器 KAI1 Q0.0 
停止 按钮 SB2 10.1 
急 停 按钮 SB3 10.2 





4. 设计 电气 原理 图 








根据 IO 分 配 表 和 题 意 ， 设 计 原 理 图 如 图 2-6 所 示 。 


+24V | 0V 





S.， 编写 程序 






































读者 可 以 参考 相关 文献 。 第 二 种 方法 采用 指令 向 导 ， 较 常用 ， 后 续 将 介绍 。 





编写 PLC 控制 程序 共有 三 种 方案 。 


图 2-6 原理 图 


第 一 种 方案 不 需要 使 用 PID 指令 ， 
编写 程序 ， 这 种 编程 方法 ，PID 的 控制 精度 较 高 ， 但 对 编写 者 水 平 要 求 高 ， 本 书 不 作 介绍 ， 





















































用 PID 指令 编写 程序 ， 其 程序 如 图 2-7 所 示 。 
【关键 点 】 编写 此 程序 首先 要 理解 PID 的 参数 表 各 个 参数 的 含义 ， 其 次 是 要 理解 数据 类 
型 的 转换 。 要 将 整数 转化 成 实数 ， 必 须 先 将 整数 转化 成 双 整 数 ， 因 为 S7-200 中 没有 直接 将 














整数 转化 成 实数 的 指令 。 


6. 用 指令 向 导 编写 PID 控制 程序 
知 读者 对 控制 过 程 了 解 得 比较 清楚 ， 用 以 上 的 方法 编写 PID 控制 程序 是 可 行 的 , 但 显然 
比较 麻烦 ， 初 学 者 不 容易 理解 ， 所 幸 西 门 子 公 司 提供 了 指令 向 导 ， 读 者 利用 指令 向 导 就 比较 











容易 编写 PID 控制 程序 。 以 下 








32 





各 介绍 这 一 方法 。 




















直接 从 底层 算法 





第 三 种 方法 直接 








网 络 1 
调用 子 程序 
I00 5BR_0 














网 络 2 
控制 板 的 供电 起 停 控 制 

















INT_O:INTO 
10:4E 


ENIY 





b) 


图 2-7 电炉 PID 控制 程序 
a) 主 程序 b) 子 程序 c) 中 断 服务 程序 
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SM00 





VB1004TBL 
ULLODP 





9) 


名 





2-7 电炉 PID 控制 程序 ( 续 ) 
a) 主 程序 b) 子 程序 e) 中 断 服 务 程序 





(1) 硬件 设置 














1) 打开 指令 向 导 。 单 击 菜单 栏 中 的 “工具 ”一 “指令 向 导 ”， 即 可 打开 指令 向 导 画 面 ， 
如 图 2-8 所 示 。 或 者 单 击 左 侧 “工具 ”一 “指令 向 时 ”也 可 以 打开 指令 向 导 画 面 。 
2) 选择 PID 选项 。 指 令 向 导 有 三 个 选项 ， 即 PPD 、 网 络 读 写 和 高 速 计 数 需 ,选择 

















“PID” 选 项 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 2-9 所 示 。 





3) 指定 回路 号 码 。S7-200 最 多 允许 8 个 回路 ， 当 只 有 一 个 回路 时 ， 可 选择 和 
号 为 “0”， 如 图 2-10 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
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耻 认 的 回路 


因 文件 灾 ) 编辑 诺 ) 查看 他 FL 让 ) 调试 0) 
2» | 四 














[EPEAT 











回 者 特性 “ 司 2 
园 CPU 226 Ch 
程序 块 | 











-加 符号 表 
- 面 状 老 表 
- 固 数据 块 
蚁 | 系 续 志 





























目 窗口 他 帮助 加 ) 


立 本 显示 向 导 闻 ). . 
ST-200 Explorer 
TD Keypad Desiener 





位 置 控制 向 导 军 )... 
ENW 253 控制 面板 还 )... 
调制 解 调 器 扩展 向 导 仙 ).. . 











图 2-8 打开 指令 向 导 


ST7-200 对 
列 选 项 。 


二 此 向 导 将 为 所 需 的 功能 提供 一 系 


以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 您 要 配置 哪 一 个 指令 功能 ? 


配置 FID 指令 的 操作 。 





























图 2-9 选择 PID 选项 


PID 指令 向 导 





令 。 此 FID 
FID 闭环 控制 


程序 中 的 每 个 FID 指令 必须 使 用 一 个 不 同 的 回路 。 


您 希望 配置 哪 一 个 PID 回路 ? 匹 “ 杏 








图 2-10 指定 回路 号 码 





4) 设置 回路 参数 。 如 图 2-11 所 示 ， 比 例 增 益 就 是 比例 环节 的 参数 〈 即 P) ， 本 例 设置 
为 “2";， 采样 时 间 是 0.2s， 如 果 参 数 的 变化 快 于 0.2 s 将 不 能 采样 ，S7-200 规定 最 小 采样 
时 间 是 0.1s; 本 例 积分 时 间 是 10 min 〈 即 D) ， 如 果 要 取消 积分 环节 ， 则 在 积分 事件 中 填 入 
“INF”( 即 无 穷 大 ) ;本 例 的 微分 时 间 为 0 min ( 即 D) ， 也 就 是 微分 环节 被 取消 。 本 例 给 定 
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的 范围 为 0.0 ~ 100.0， 可 以 理解 为 温度 范围 是 0 ~ 100% (如 果实 际 温 度 是 - 10 ~ 1000%C ， 
则 按照 实际 填 人 ) ， 也 可 以 理解 为 范围 是 0 ~100% 。 以 上 参数 可 在 调试 时 修改 。 单 击 “ 下 一 
步 ”按钮 。 

EID 指令 向 导 加 


-回路 给 定 值 标定 
间 定 如 何 标定 回路 给 定 值 。 给 定 值 是 一 个 您 需 要 提供 给 尚 导 生成 的 子 程序 的 控制 参数 。 





结 定 值 范围 的 低 限 : | 0.0 
络 定 值 范围 的 高 限 : 100.0 








二 回路 参数 
比 六 增 蔓 | 20 本 积分 时 间 || 10.00 分 钟 
采样 时 间 | 0.2 种 油分 时 间 0.00 分 钟 



























































图 2-11 设置 回路 参数 


5) 设置 回路 输入 和 输出 选项 。 

@ 回路 输入 选项 。“ 标 定 ” 中 有 单 极 性 和 双 极 性 2 个 选项 ， 代 表 输 入 信号 的 极 性 〈 过 有 零 
则 为 双 极 性 ， 如 + 上 2V， 不 过 零 为 单 极 性 ) ， 如 果 输 入 信号 是 DC 4 ~20mA 的 信和 号， 可 选择 
“使 用 20% 偏 移 量 ";“ 过 程 变量 ”和 回路 给 定 值 有 一 个 对 应 关系 ， 过 程 变量 0， 对 应 回路 给 
定 值 0 ， 过 程 变量 32000 ， 对 应 回路 给 定 值 100% 。 如 图 2-12 所 示 。 


PID 指令 向 导 








王 回路 输入 选项 
i 让 从。 回路 FY 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 





过 程 变量 回路 给 定 值 
= 范围 长 限 | | 0 一 |oo 
厂 使 用 20% 坊 称 县 范围 高 限 || 32000 ----|100.0 
一 回路 输出 选项 


el 回路 输出 是 一 个 您 需要 提供 给 向 导 生 成 的 子 程序 的 控制 参 


辆 出 类 型 去 二 
神 握 量 | | 人 [ 哩 检 性 | 








范围 长 限 | 0 
厂 使 用 z0% 信物 量 范围 高 限 32000 
































图 2-12 设置 回路 输入 和 输出 选项 


@) 回路 输出 选项 。“ 输 出 类 型 ”有 模拟 量 和 数字 量 两 个 选项 ， 本 例 使 用 的 是 EM232 模 
拟 量 模块 ， 所 以 选择 “模拟 量 ”;“ 标 定 ” 中 有 单 极 性 和 双 极 性 两 个 选项 ， 代 表 输 出 信号 的 
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极 性 〈 过 零 则 为 双 极 性 ， 如 + 上 2V， 不 过 零 为 单 极 性 ) ， 如 果 输 出 信号 是 DC 4 ~20mA， 可 选 
择 “ 使 用 20% 偏 移 量 "; 范围 低 限 和 范围 高 限 是 D -A 转换 的 数字 量 的 范围 ， 选 择 默认 值 。 
最 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

6) 设置 回路 报警 选项 。 当 达到 报警 条 件 时 ， 输 出 被 置 位 ， 产生 报警 。 如 图 2-13 所 示 ， 
当 温 度 低 于 100% (10% ) 时 报警 ， 当 温度 高 于 90% (90% ) 时 也 报警 。 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 。 











王 回 路 报警 选项 
向 导 可 以 为 种 种 回路 状况 提供 输出 信号 。 输 出 信号 将 在 报 合 条 件 满 足 时 置 位 。 





Y| 使 能 低 限 报警 让 站 

标准 化 后 的 报警 苞 限 一 | 
Y| 撞 记 局限 报关 证 六 i 

标准 化 后 的 报警 高 限 ||0. 90| 到 


厂 使 论 模 拟 量 输入 模块 报错 
模拟 量 辆 六 模块 附加 在 村 忆 位 置 ? 丘 = 

























































































《上 一 步 [> | 取消 
图 2-13 设置 回路 输入 和 输出 选项 


7) 为 计算 指定 存储 区 。PID 指令 使 用 V 存储 区 中 的 一 个 36 个 字 节 的 参数 表 ， 存 储 用 
于 控制 回路 操作 的 参数 。 这 个 V 存储 区 可 以 由 读者 分 配 也 可 以 使 用 系统 默认 V 存储 区 ,但 
要 注意 ， 这 个 V 存储 区 被 系统 占用 后 ， 读 者 编程 时 ， 不 可 以 再 使 用 ， 否 则 可 能 导致 错误 的 
结果 。 如 图 2-14 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


一 为 配置 分 配 存 诸 区 
加 路 表 存 储 用 于 控制 回路 操作 的 釜 数 。 此 表 有 80 个 宇 节 。 此 外 ， 您 的 选项 还 额外 需 
要 各 个 字 节 的 数据 空间 才能 进行 计算 。 请 指定 一 个 存储 区 起 娟 宇 节 地 址 ， 以便 将 
120 个 宇 节 分 配给 FID 表 和 计算 区 。 





向 导 可 建 说 一 个 太 小 合适 且 未 使 用 的 存储 区 地 址 范围 。 


建 说 地 址 多) | 
门 [aa En 
























































图 2-14 为 计算 指定 存储 区 
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8) 指定 子 程序 和 中 断 程 序 。 图 2-15 所 示 为 子 程序 和 中 断 程 序 的 名 称 ， 这 两 个 名 称 读 
者 可 以 修改 ， 也 可 以 使 用 系统 默认 的 名 称 ， 由 于 有 多 个 回路 时 ， 初 始 化 子 程序 不 同 ， 但 多 个 
回路 使 用 同一 个 中 断 程序 ( 如 PID_EXE) ， 修 改名 称 容 易 出 错 ， 所 以 不 建议 修改 名 称 。 如 果 
需要 手动 控制 ， 则 勾 选 “增加 PID 手动 控制 ”选项 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 





向 导 将 创建 一 个 子 程序 ,用 于 初始 化 所 选 PID 配置 。 


此 初始 化 子 程序 应 如 何 命名 ? 


向 导 将 汶 FID 回路 控制 名 际 一 个 中 断 程序 。 此 程序 还 将 执行 必要 的 错误 检查 。 


此 中 断 程序 应 如 何 命名 ? [El 


更 FID 进行 手动 控制 。 处 于 手动 模式 时 , 涉 执 行 FID 计算 ， 回 路 输出 由 用 户 程 序 




































































图 2-15 指定 子 程序 和 中 断 程序 





【关键 点 】 本 例 的 中 断 程序 PID_EXE， 使 用 了 定时 中 断 0， 所 以 读者 若 还 要 使 用 定时 中 
断 ， 则 只 能 使 用 定时 中 断 1。 


9) 生成 PID 代码 。 如 图 2-16 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 即 可 生成 PID 代码 。 


PID 指令 向 导 


PID 指令 向 导 Bd a 并 使 此 代码 能 鲍 被 用 户 程序 使 用 。 
| 组 件 : 


i “ID EXE* 
中 断 程 序 已 连接 到 事件 10， 使 用 shB34 (定时 中 断 0) 计时。 


分 -局 睾 只 老 “PTNN Sw” | 
团 | fi 


i 目的 一 部 分 。 要 在 程序 内 使 用 


愤 块 中 时 用 也 程序 了 顷 使 用 3SW0.D 在 生 个 入 同 期中 调和 地 于 自序 。 
也 得 订 失 训 明 周期 性 失 行 玛 “中 NE。 


en We a 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 


[FD 配置 0 








图 2-16 生成 PID 代码 





(2) 编写 和 下 载 程 序 
程序 和 符号 表 如 图 2-17 所 示 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 。 
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网 络 1 


SM0.0 PIDU_INIT 








DutputF SDD 
HighalarmFanD 
LowslarmFan.1 


wDDq45etpont_R 
I0.04Auto_hanual 





符号 地 址 注释 
低 瘟 报警 | Q0.1 
高 温 报 警 | Q0.0 
过 程 值 输出 “Awi0 
过 程 值 输 六 | wD 

















瘟 度 误 定 值 | D0 














图 2-17 程序 








(3) 调试 

1) 打开 PID 调节 控制 面板 。 单 击 “ 工 具 ” 一 “PID 调节 控制 面板 ”, PID 调节 控制 面板 
ne nh en 

从 图 2-18 可 以 看 出 当 过 程 值 (传感器 测量 数值 ) 与 给 定 值 ( 即 设 定 值 ， 本 例 为 
60. 0%C ) 相差 较 大 时 ， 输 出 值 很 大 ， 随 着 过 程 值 接近 给 ee 
范围 内 波动 。 


BID 调节 控制 面板 


?ID 调节 控制 面板 
从 当前 FTD 下 拉 列 表 中 选择 一 个 PID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “ 开 始 自动 调节 ”按钮 ， 开 始 调节 算法 。 单 击 “ 关 闭 ”按钮 退出 。 














远程 地 址 ; CPU 226 CN REL 02.01 


广 过 程 变量 
» 时 BODs S40s 480s 420s 360s 300s 240s 180s 1l20s bos Ds 
32000 sy 200.00 4 1 1 1 - 1 - 二 一 - 32000.00 








160.00 1 上 25600.00 





F19200.00 


0.00 32000.00 上 12800.00 








日 
: 9%73.0 .00 1 = | 6400. 00 
输出 
59.8 B353. 00 














D1:04:10 


-调节 参数 分钟) 当前 FID -采样 率 (种 /采样 ) 
增益 积分 时 间 油分 时 间 = 
| : | jz 配置 0 mi 0) 








| 50.0 





个 自动 调节 
f 手动 昱 节 











如 单 击 获取 帮助 和 支持 





图 2-18 ”PID 调节 控制 面板 











2) 选择 手动 调节 模式 。 在 “增益 ”( 了 P) 、“ 积 分 时 间 ”(1) 和 “微分 时 间 ”(D) 中 输 
入 参数 ， 并 单 击 “更 新 PLC 参数 ”按钮 ， 这样 P、I、D 三 个 参数 就 写 人 到 PLC 中 。 调 试 完 
成 后 可 以 看 到 如 图 2-19 所 示 的 画面 ， 过 程 值 和 给 定 值 基本 重合 (此 图 的 给 定 值 为 33.5% ) 。 
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PID 调节 控制 面板 


PID 调节 控制 面板 
从 当前 PID 下 拉 列 表 中 选择 一 个 FID 回路 或 配置 进行 调节 。 单 击 “ 开 始 自 动 调节 ”按钮 ， 开 始 调节 算法 。 单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 退出 。 














远程 地 址 : CFY 226 CH REL 02.01 
过 程 变量 

32000 05 

0.2 


区 100.0 


分 钟 


1.0 .00 1 F-19200. 00 
0.0 





300s 275s 250s 225s 200s 175s 150s 125s 1l00s 75s 50s 25s 0s 
PP PT rl -1 二- Ll + 32000. 00 





上 25600. 00 


Ea | 


0 


F 12800. 00 





0.00 32000. 00 
1 








获 值 : 5324.0 J \ g 区 
输出 A 六 ; Se - 7 | B400. 00 


本 时“ ; T7085. 00 














01:16:23 


调节 参数 分钟) 采样 率 (地 / 采 样 ) 





增益 积分 时 间 油分 时 间 
[ ia0 | - | ~ 00 |Fm 配置 0 Gin 0) 国 国 三 











个 自动 调节 


从 手动 调节 








龟 ! 单 击 获取 帮助 和 支持 














图 2-19 PID 调节 控制 面板 (1) 











【关键 点 】 为 了 保证 PID 自 整 定 的 成 功 ， 在 启动 PID 自 整 定 前 ， 需 要 调节 PID 参数 ， 使 
PID 调节 器 基本 稳定 ，, 输出、 反馈 变化 平缓 ， 并 上 且 使 反馈 比较 接近 给 定 ; 设 定 合适 的 给 定 
值 ， 使 PID 调节 器 的 输出 远离 趋势 图 的 上 下 坐标 轴 ， 以 免 PID 自 整 定 开 始 后 输出 值 的 变化 范 
围 受 限制 。 


2.2.2 利用 S7-300/400 PLC 进行 电炉 的 温度 控制 


S7-300 PLC 提供 有 PID 控制 功能 块 来 实现 PID 控制 。STEP7 提供 了 系统 功能 块 SFB41、 
SFB42 和 SFB43 实现 PID 闭环 控制 ， 其 中 SFB41 “CONT_C” 用 于 连续 控制 ，SFB42 “CONT_S” 
用 于 步 进 控制 ，SFB43 “PULSEGEN” 用 于 脉冲 宽度 调制 ， 它 们 位 于 文件 夹 “Libraries 一 
Standard Library 一 PID Controller” 中 。 位 于 文件 夹 “Libraries 一 Standard Library 一 PID Con- 
troller” 的 FB41、FB41 、FB43 与 SFB41、SFB42、SFB43 兼容 ， 前 者 用 于 S7-300 PLC， 
而 后 者 用 于 S7-400 PLC。FB58 、FB59 则 用 于 PID 温度 控制 ， 它 们 是 系统 固化 的 纯 软 件 控 
制 器 ， 运 行 过 程 中 循环 扫描 、 计 算 所 需 的 全 部 数据 存储 在 分 配给 FB 或 SFB 的 背景 数据 块 
里 ， 因 此 可 以 无 限 次 调用 。 

【 例 2-2】 有 一 台电 炉 要 求 炉 温 控制 在 一 定 的 范围 。 电 炉 的 工作 原理 如 下 : 

当 设 定 电炉 温度 后 ，CPU314C -2DP 经 过 PID 运算 后 由 自 带 模拟 量 输 出 模块 输出 一 个 电 
压 信 号 送 到 控制 板 ， 控 制 板 根 据 电 压 信 号 (弱电 信号 ) 的 大 小 控制 电热 丝 的 加 热电 压 ( 强 
电 ) 的 大 小 (其 至 断 开 ) ， 温 度 传感器 测量 电炉 的 温度 ， 温 度 信号 经 过 控制 板 的 处 理 后 输入 
到 模拟 量 输入 模块 ， 再 送 到 CPU314C - 2DP 进行 PID 运算 ， 如 此 循环 。 整 个 系统 的 硬件 配 
置 如 图 2-20 所 示 。 请 编写 控制 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

GD 1 套 STEP7 V5.5 SP3 。 
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© 1 台 CPU 314C -2DP。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 
由 1 台电 炉 〈 含 控制 板 ) 。 

电气 原理 图 如 图 2-21 所 示 。 














电 加 热 器 



























































图 2-21 电气 原理 图 


2. 硬件 组 态 

1) 新 建 工程 ， 并 插入 站 点 。 新 建 工 程 ， 命 名 为 “PID (FB41)”, 插入 站 点 “SIMATIC 
300 (1)”， 再 在 “Blocks” 里 插入 组 织 块 “0B35”、 “0B35” 和 参数 表 “VAT_1”， 如 
2-22 所 示 。 


局 SIHATIC Hanager Ed 
岛 File Edit Insert FI View Dptions Window Help 
口 区 | 旺 吉 | 曲 宦 | 面 ||a 加 | | 

PID (FB41) System data 


= 国 SIWATIC 300 (1) 
二 团 cev 314c-2 DIP 














= 37 Progran (1) 
人 Sources 


忆 汪 下 


Press Fl to get Help. 











图 2-22 新建 工 程 ， 并 插入 站 点 


2) 更 改 地 址 。 双 击 “1” 处 的 “DI24ZD016”， 将 数字 量 输入 /输出 的 起 始 地 址 修改 成 
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从 0 开始 ,双击 “1” 处 的 “DI24ZD016”， 将 模拟 量 输入 /输出 的 起 始 地 址 修改 成 从 3 开 
始 ， 如 图 2-23 所 示 。 


项 station Edit Insert FIC View Options Window Help 


DD 区 和民 || 血 血 | 国 已 加 





Profil [standard | 
| | 
WE PROPIBUS DP 
PE PROFIBUS-PA 
由 -8 PROFINET I0 


由 SIMATIC 300 
-一 十 
让 
2 o | 羡 
s F 





SINATIC 400 | 
SINATIC HHI Statio: 
SINATIC PC Based C 
SINATIC FC Station | 


ql | 
i | 

| 图 cPV 314C-2 DP|6EST 311Y2.8| = | 
如 | 图 好 习 | 
4 国 Pir9 D076 本 于 | 
| Be | 六 | 


EE Slaves 




















|Eor SIMATIC 87, MT, 
and CT (distributed 
rack) 





Press Fl to get Help. 


图 2-23 更改 地 址 
3) 设置 模拟 输入 量 测量 范围 。 先 选 定 输入 选项 卡 ， 再 选 定 “温度 单位 ”为 “摄氏 度 ”， 
选择 测量 范围 为 “0 ~10V”， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 2-24 所 示 。 


Properties — AIS/A02 - (RO/S2.3) 





General | hddresses Inputs |outputs | 1 


0 E 


Input 


| 


Fr Fr 应 式 
+r10Y7 HtI0THtioyjsoooms 


50 Hz 50 Hz 50 Hz 





Measurement 


Measurement type: T 





Neasurine range: 

















Cancel Help 
图 2-24 设置 模拟 输入 量 测 量 范 上 


4) 设置 模拟 输出 量 测量 范围 。 先 选 定 输出 选项 卡 ， 再 选择 输出 电压 范围 为 “0 ~10 V”， 
单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 2-25 所 示 。 





厨 


Properties — AIS5/AO02 — (RO/52.3) 


General | hddresses | Inputs Outputs | 





| Qutput 


| 0 


Datput: 


Dutput type: 


Dutput range: D0..10 Y E. 0v¥ 





1 





Cancel | Help 


图 2-25 设置 模拟 输出 量 测量 范 
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3. 相关 指令 介绍 
FB41 指令 


1“CONT_C”( 连续 控制 器 ) 在 SIMATIC S7 可 编程 逻辑 控制 器 上 使 用 ， 通 过 持续 的 


We 量 来 控制 工艺 过 程 。 在 参数 分 配 期 间 ， 
子 功 能 使 控制 器 适应 过 程 的 需要 。 
可 以 使 用 该 控制 器 作为 PID 固定 设 定 值 控 制 器 或 在 多 循环 控制 中 作为 层 县 

















可 以 通过 激活 或 取消 激活 PID 控制 带 的 


、 混 料 或 比率 


控制 器 。 该 控制 器 的 功能 基于 使 用 模拟 信和 号 的 采样 控制 器 的 PID 控制 算法 ， 必 要 时 可 以 通过 
加 入 脉冲 发 生 器 阶段 进行 扩展 ， 为 使 用 成 比例 执行 机 构 的 两 个 或 三 个 步 又 控制 器 生成 脉冲 持 





续 时 间 调 制 输出 信和 号。 但 要 注意 只 








有 在 以 国定 时 间 间 隅 调用 块 时 ， 在 控制 块 中 计算 的 值 才 是 





正确 的 。 为 此 ， 应 该 在 周期 性 中 断 OB (0B30 至 0B38) 中 调用 控制 块 。 在 CYCLE 参数 中 输 


入 采样 时 间 。FB41 指令 的 主要 参数 见 表 2-4。 


表 2-4 FB41 指令 参数 





















































































































































LAD 输入 /输出 含义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
COM_RST 人 复位 PID 内 部 BOOL 
EN oe ENO 为 1 时 控制 循环 中 断 ， 直 接 将 MAN 的 
COW_RST LD MAN_ON 值 送 到 LMN : BOOL 
oN OPER PVPER_PV 为 1 时, 使 用 1/0 输入 的 过 程 变量 BOOL 
PYPER_ON QLIN_HLM 
i P_SEL 为 1 时， 打开 比例 了 操作 BOOL 
LIOT_P ITL_SEL 为 1 时， 打开 积分 I 操作 BOOL 
CLI INT_HOLD 为 1 时 ， 积 分 输出 被 冻结 BOOL 
LITL_ON 为 1 时 ，I_ITLVAL 作为 积分 初 值 BOOL 
ER D_SEL 为 1 时， 打开 微分 D 操作 BOOL 
CYCLE 采样 时 间 TIME 
SP_INT PID 给 定 值 REAL 
PV_IN 浮 点 格式 过 程 变 量 输入 REAL 
PV_PER IO0 格式 过 程 变量 输入 WORD 
MAN 手动 值 REAL 
GAIN 比例 增益 ， 用 于 设置 控制 器 的 增益 REAL 
TI 积分 时 间 输 入 ， 积 分 响应 时 间 TIME 
TD 微分 时 间 输 入 ， 微 分 响应 时 间 TIME 
TM_LAG 微分 操作 的 延 时 时 间 输 入 TIME 
DEADB_W 死 区 宽度 REAL 
LMN_HLM 控制 器 输出 上 限 REAL 
LMN_LLM 控制 如 输出 下 限 REAL 
PV_FAC 输入 过 程 变 量 的 比例 因子 REAL 
PV_OFF 输入 过 程 变 量 的 偏 移 量 REAL 
LMN_FAC 输出 过 程 变 量 的 比例 因子 REAL 





























( 续 ) 




































































LAD 输入 /输出 含义 数据 类 型 
LMN_OFF 输出 过 程 变 量 的 偏 移 量 REAL 
LITLVAL 积分 操作 的 初始 值 REAL 

DISV 允许 搅动 量 ， 一 般 不 设置 REAL 
LMN 浮 点 格式 的 PID 输出 值 REAL 
LMN_PER LO 格式 的 PID 输出 值 WORD 
QLMN_HLM PID 输出 值 超出 上 限 BOOL 
QLMN_LLM PID 输出 值 超出 下 限 BOOL 
LMN_P PID 输出 值 中 的 比例 成 分 REAL 
LMN_I PID 输出 值 中 的 积分 成 分 REAL 
LMN_D PID 输出 值 中 的 微分 成 分 REAL 
PV 格式 化 的 过 程 变 量 输出 REAL 

ER 死 区 处 理 后 的 误差 输出 REAL 














(2) FC105 指令 

SCALE 功能 接受 一 个 整 型 值 (IN)， 并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 的 介 于 下 限 和 上 限 
(LO_LIM 和 HI_LIM) 之 间 的 实 型 值 。 将 结果 写 入 OUT。SCALE 功能 使 用 以 下 等 式 : 

OUT =[ ((FLOAT (IN) — K1)/(K2 -KI1)) x (HILIM -LO_LIM)] +LO_LIM 

常数 Kl 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR ( 双 极 性 ) 还 是 UNIPOLAR ( 单 极 性 ) 设置 。 
BIPOLAR 的 含义 是 假定 输入 整 型 值 介 于 -27648 ~ 27648 之 间 ， 则 Kl = -27648.0，K2 = 
+27648. 0。UNIPOLAR : 假定 输入 整 型 值 介 于 0 ~ 27648 之 间 ， 则 K1 =0.0，K2 = +27648. 0。 

表 2-5 FC105 指令 参数 






























































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 ， 信 号 状态 为 1 时 激活 该 功能 BOOL 
互相 4 
ei IN 要 转换 的 输入 值 INT 
EN Es HI_LIM 常数 ， 工 程 单位 表示 的 上 限 值 REAL 
IN FETAWVAL 上 LO_LIM 和 常数， 工程 单位 表示 的 下 限 值 REAL 
HI_LIN ouT 上 为 1 时 ， 表 示 输 入 值 为 双 极 性 。 信 号 
BIPOLA : 二 。 BOOL 
Wn 状态 0 表示 输入 值 为 单 极 性 
LO_LIN 
加 OUT 转换 的 结果 REAL 
BIPOLAR 如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ， 将 返回 
RET_VAL 值 W#L6#0000。 对 于 W#16#0000 以 外 的 WORD 
其 他 值 ， 参 见 "错误 信息 " 























(3) FC106 指令 
UNSCALE 功能 指令 将 一 个 从 低 限 LO_LIM 到 高 限 HL_LIM 工程 单位 的 数值 转换 成 一 个 整 
数值 ， 将 结果 写 入 0UT 中 。 这 个 指令 满足 如 下 公式 : 
OUT=[((IN-LO_LIM)/(HILIM -LO_LIM)) * (K2 - K1)] +Kl 
常数 Kl1 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR ( 双 极 性 ) 还 是 UNIPOLAR ( 单 极 性 ) 设置 。 
BIPOLAR 的 含义 是 假定 输出 整 型 值 介 于 -27648 ~ 27648 之 间 ， 则 K1 = - 27648.0，K2 = 
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+27648. 0。UNIPOLAR 的 含义 是 假定 输出 整 型 值 介 于 0 ~ 27648 之 间 ， 则 Kl1 =0.0，K2 = 
+27648. 0。FC106 指令 指令 见 表 2-6。 




































































表 2-6 FC106 指令 参数 
LAD 输入 /输出 含义 数据 类 型 
EN 使 能 ， 信 号 状态 为 1 时 激活 该 功能 BOOL 
"UNSCALE” HI_LIM 常数 ， 工 程 单位 表示 的 上 限 值 REAL 
EA LO_LIM 常数， 工程 单位 表示 的 下 限 值 REAL 
WD | 
IN 要 转换 的 输入 值 REAL 
OUT 转换 的 结果 INT 
如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ， 将 返回 值 
RET_VAL W#16#0000。 对 于 W#16#0000 以 外 的 其 他 | WORD 
值 ， 参 见 "错误 信息 " 


4. 编写 程序 











OB1 中 的 程序 如 图 2-26 所 示 ; 0B35 中 的 程序 如 网 2-27 所 示 ， 每 0.1s 作 一 次 PID 
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图 2-26 0B1 中 的 程序 
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Network 1:Title: 





DB1. DEXO. 0 COM_RST LI 上 DB1.DBD72 

DB1. DBXO. 1 MAN_ON LIM_PER |-DB1.DBW?6 
DB1. DBXO. 2 PYPER_ON QLITL_HLI 
DB1. DEBXO. 3 IF_SEL ALI LLN 
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.. DISY 








图 2-27 0B35 中 的 程序 


【关键 点 】S7-300 的 程序 中 有 的 指令 表 是 不 能 转换 成 梯形 图 的 ， 因 此 在 同一 个 程序 中 
可 能 出 现 指令 表 和 梯形 图 并 存 的 情况 ， 但 这 种 情况 在 S7-200 中 是 不 会 出 现 的 。 

电炉 的 温度 控制 使 用 S7-400 PLC 与 S7-300 PLC 的 方法 几乎 一 样 ， 程 序 的 不 同 之 处 在 
于 S7-300 PLC 使 用 FB41， 而 S7-400 PLC 使 用 SFB41 。 
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第 3 章 PLC 在 运动 控制 中 的 应 用 


本 章 介绍 S7 -200 PLC 的 高 速 输出 点 直接 对 步 进 电动 机 和 伺服 电动 机 进行 运动 控制 ， 
S7-200 PLC 及 其 定位 控制 模块 对 步 进 电动 机 进行 运动 控制 ，S7-300 PLC 利用 现场 总 线 对 何 
服 电动 机 进行 运动 控制 。 读 者 可 以 根据 实际 情况 对 程序 和 硬件 配置 进行 移植 。 











3.1 PLC 的 步 进 电动 机 控制 


3.1.1 直接 使 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 


1， 高 速 脉冲 输出 指令 介绍 

高 速 脉冲 输出 功能 即 在 PLC 的 指定 输出 点 上 实现 脉冲 输出 (PTO) 和 脉 宽 调 制 (PWMD) 
功能 。S7-200 PLC 配 有 两 个 PTOZPWM 发 生 器 ， 它 们 可 以 产生 一 个 高 速 脉冲 串 或 者 一 个 脉 
冲 调制 波形 。 一 个 发 生 器 输出 点 是 Q0.0， 男 一 个 发 生 器 输出 点 是 Q0.1。 当 Q0.0 和 Q0.1 作 
为 高 速 输出 点 时 ， 其 普通 输出 点 被 禁用 ， 而 当 不 作为 PTOAPWM 发 生 器 时 ，Q0.0 和 Q0.1 可 
作为 普通 输出 点 使 用 。 一 般 情况 下 ，PTO/PWM 输出 负载 至 少 为 10% 的 额定 负载 。 

脉冲 输出 指令 (PLS) 配合 特殊 存储 器 用 于 配置 高 速 输出 功能 ，PLS 指令 格式 见 表 3-1。 

表 3-1 PLS 指令 格式 











产生 一 个 高 速 脉冲 串 或 者 一 个 脉冲 调 
制 波形 


PLS 1( 或 0) 





脉冲 串 操 作 (PTO) 按照 给 定 的 脉冲 个 数 和 周期 输出 一 


























串 方 波 ( 占 空 比 50% ， 如 图 3-1 所 示 。PTO 可 以 产生 单 段 脉 
冲 串 或 者 多 段 脉 冲 串 〈 使 用 脉冲 包 络 ) 。 可 以 微 秒 或 毫秒 为 1 Eee 
单位 指定 脉冲 宽度 和 周期 。 

PTO 脉冲 个 数 范围 为 1 ~ 429496295， 周 期 为 10 us ~ 图 3-1 ”脉冲 串 输出 





65 535 hs 或 者 2 ms ~65535 ms 。 

2. 与 PLS 指令 相关 的 特殊 寄存 器 的 含义 

如 果 要 装 入 新 的 脉冲 数 (SMD72 或 SMD82 ) 、 脉 冲 宽度 (SMW70 或 SMW80) 和 周期 
(SMW68 或 SMW78) ， 应 该 在 执行 PLS 指令 前 装 入 这 些 值 和 控制 寄存 器 ， 然 后 PLS 指令 会 从 
特殊 存储 器 SM 中 读 取 数据 ， 并 按照 存储 数值 控制 PTO/PWM 发 生 器 。 这 些 特殊 寄存 器 分 为 
三 大 类 : PTOZPWM 功能 状态 字 、PTOAPWM 功能 控制 字 和 PTOAPWM 功能 寄存 器 。 这 些 寄 
存 器 的 含义 见 表 3-2、 表 3-3 和 表 3-4。 
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表 3-2 PTO 控制 寄存 器 的 SM 标志 






































Q0.0 Q0.1 控制 字 节 
SM67.0 SM77.0 PTOZPWM 更 新 周期 值 (0 = 不 更 新 ，1 = 更 新 周期 值 ) 
SM67. 1 SM77.1 PWM 更 新 脉冲 宽度 值 (0 = 不 更 新 ，1 = 脉冲 宽度 值 ) 
SM67. 2 SM77.2 PTO 更 新 脉冲 数 (0 = 不 更 新 ，1 = 更 新 脉冲 数 ) 
SM67. 3 SM77.3 PTOAPWM 时 间 基 准 选择 (0 =1ps/ 格 ，1 =1ms/ 格 ) 
SM67. 4 SM77. 4 PWM 更 新 方法 (0 = 异步 更 新 ,1 = 同步 更 新 ) 
SM67. 5 SM77.5 PTO 操作 (0 = 单 段 操作 ，1 = 多 段 操作 ) 
SM67. 6 SM77.6 PTO/PWM 模式 选择 (0 = 选择 PTO，1 = 选择 PWM) 
SM67.7 SM77.7 PTOAPWM 允许 (0 = 禁止 ，1 = 人 允许) 








表 3-3 其 他 PTO/PWM 寄存 器 的 SM 标志 





































































































Q0.0 Q0.1 控制 字 节 
SMW68 SMW78 PTOZPWM 周期 值 (范围 : 2 ~65535 ) 
MW70 SMW80 PWM 脉冲 宽度 值 (范围 : 0 ~65535) 
SMD72 SMD82 PTO 脉冲 计数 值 (范围 1 ~4294967295 ) 
SMB166 SMB176 进行 中 的 段 数 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
SMW168 SMW178 包 络 表 的 起 始 位 置 ， 用 从 V0 开始 的 字 节 偏 移 表 示 ( 仅 用 在 多 段 PTO 操作 中 ) 
SMB170 SMB180 线性 包 络 状态 字 节 
SMB171 SMB181 线性 包 络 结果 寄存 器 
SMD172 SMD182 手动 模式 频率 寄存 器 

















表 3-4 PTO/PWM 控制 字 节 参考 

































































控制 寄存 器 介 许 执行 PLS 指令 的 结果 

(十 六 进 制 ) 模式 选择 | ”PTO 段 操作 时 基 脉冲 数 | 脉冲 宽度 周期 
16#81 Yes PTO 单 段 1 us/ 周 期 装 入 
16#84 Yes PTO 单 段 1 us/ 周期 装 入 
16#85 Yes PTO 单 段 1 ns/ 周期 装 和 人 装 入 
16#89 Yes PTO 单 段 1 ms/ 周 期 装 入 
16#8C Yes PTO 单 段 1 ms/ 周 期 装 和 人 
16#A0 Yes PTO 多 段 1 ms/ 周 期 装 人 装 入 
16#A8 Yes PTO 多 段 lms/ 周 期 





























使 用 PTOZPWM 功能 相关 的 特殊 存储 器 SM 还 有 以 下 几 点 需要 注意 。 
@ 如 果 要 装 入 新 的 脉冲 数 (SMD72 或 SMD82) 、 脉 冲 宽度 (SMW70 或 SMW80) 或 者 
周期 (SMW68 或 SMW78) ， 应 该 在 执行 PLS 指令 前 装 入 这 些 数值 到 控制 寄存 器 。 
@) 如 果 要 手动 终止 一 个 正在 进行 的 PTO 包 络 ， 要 把 状态 字 中 的 用 户 终止 位 (SM66.5 
或 者 SM76.5) 置 1。 
@ PTO 状态 字 中 的 空闲 位 (SM66.7 或 者 SM76.7) 标志 着 脉冲 输出 完成 。 另 外 ， 在 脉 
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冲 串 输出 完成 时 ， 可 以 执行 一 段 中 断 服务 程序 。 如 果 使 用 多 段 操作 时 ， 可 以 在 整个 包 络 表 完 
成 后 执行 中 断 服务 程序 。 

3.S7-200 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电 动机 

【 例 3-1】 某 设备 上 有 1 套 步 进 驱 动 系 统 ， 步 进 驱 动 器 的 型 号 为 SH-2H042Ma， 步 进 电 
动机 的 型 号 为 17HS111 ， 是 两 相 四 线 直 流 24V 步 进 电 动机 ， 要 求 : 压 下 按钮 SB1 时 ， 步 进 
电动 机 正 转 ， 压 下 按钮 SB2 时 停止 。 请 画 出 IO 接线 图 并 编写 程序 。 

方法 一 : 

【 解 】 

(1) 主要 软 硬 件 配 置 

Q@ 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 ; 

@) 1 台 步 进 电 动机 的 型 号 为 17HS111; 

@ 1 台 步 进 驱 动 器 的 型 号 为 SH-2H042Ma; 

(4@ 1 台 CPU221CN。 

(2) 步 进 电 动机 与 步 进 驱 动 器 的 接线 

本 系统 选用 的 步 进 电动 机 是 两 相 四 线 的 步 进 电 动机 ， 其 型 号 是 17HS111， 这 种 型 号 的 步 
进 电 动机 的 出 线 接线 图 如 图 3-2 所 示 (图 中 只 画 了 1 台电 动机 ) 。 其 含义 是 : 步 进 电 动机 的 
4 根 引 出 线 分 别 是 红色 、 绿 色 、 黄 色 和 蓝 色 ; 其 中 红色 引出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 A + 接线 
端子 相连 ,绿色 引出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 A - 接线 端子 相连 ， 黄 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 
器 的 B + 接线 端子 相连 ， 蓝 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 B - 接线 端子 相 联 。 

(3) PLC 与 步 进 电动 机 、 步 进 驱动 器 的 接线 

步 进 驱动 器 有 共 阴 和 共 阳 两 种 接 法 ,这 与 控制 信号 有 关系 ,西门 子 PLC 输出 信号 是 
+24V 信号 ( 即 PNP 接 法 ) ， 所 以 应 该 采用 共 阴 接 法 ， 所 谓 共 阴 接 法 就 是 步 进 驱动 器 的 
DIR- 和 CP- 与 电源 的 负极 短 接 ， 如 图 3-2 所 示 。 顺 便 指 出 ,三菱 的 PLC 输出 的 是 低 电 位 信 
号 ( 即 NPN 接 法 ) ， 因 此 应 该 采用 共 阳 接 法 。 












































CPU221CN 











图 3-2 PLC 与 驱动 顺和 步 进 电动 机 接线 图 








那么 PLC 能 和 否 直接 与 步 进 驱动 器 相连 接 呢 ? 答案 是 不 能 。 这 是 因为 步 进 驱动 器 的 控制 

信号 是 +5V， 而 西门 子 PLC 的 输出 信号 是 +24V， 显然 是 不 匹配 的 。 解 决 问 题 的 办 法 就 是 

在 PLC 与 步 进 驱动 带 之 间 串 联 一 只 2kQ 电阻 ， 起 分 压 作 用 ， 因 此 输入 信号 近似 等 于 +5YV。 

有 的 资料 指出 ， 串 联 一 只 2kg9 的 电阻 是 为 了 将 输入 电流 控制 在 10 mA 左右 ， 也 就 是 起 限 流 
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作用 ， 在 这 里 电阻 的 限 流 或 分 压 作用 的 含义 在 本 质 上 是 相同 的 。CP + 和 (CP - ) 是 脉冲 接线 
端子 ，DIR + 和 DIR - 是 方向 控制 信号 接线 端子 。PLC 接线 图 如 图 3-2 所 示 。 有 的 步 进 驱动 
器 只 能 接 “ 共 阳 接 法 ”， 如 果 使 用 西门 子 S7-200 PLC 控制 这 种 类 型 的 步 进 驱动 器 ， 不 能 直 

接连 接 ， 必 须 将 PLC 的 输出 信号 进行 反 相 。 另 外 ， 读 者 还 要 注意 ， 输 入 端的 接线 采用 是 
PNP 接 法 ， 因 此 两 只 接近 开关 是 PNP 型 ， 若 读者 选用 的 是 NPN 型 接近 开关 ， 那 么 接 法 就 
不 同 。 

(4) 程序 编写 
编写 梯形 图 程序 如 图 3-3 所 示 。 

【关键 点 】 编写 这 段 程序 的 关键 点 在 于 初始 化 和 强制 使 步 进 电动 机 停机 而 对 SMB67 的 设 
定 ， 其 核心 在 于 对 SMB67 寄存 器 的 理解 。 其 中 ，SMB67 =16#85 的 含义 是 PTO 人 允许、 选择 
PTO 模式 、 单 段 操作 、 时 间 基 准 为 微 秒 、PTO 脉冲 更 新 和 PTO 周期 更 新 ，SMB67 = 16#CB 
的 含义 是 PTO 禁止 、 选 择 PTO 模式 、 单 段 操 作 、 时 间 基 准 为 微 秒 、PTO 脉冲 不 更 新 和 PTO 
周期 不 更 新 。 
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图 3-3 程序 
a) 程序 一 主 程序 
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网 络 1 > 沪 向 停止 程序 
5SM00 





b) 
图 3-3 程序 ( 续 ) 
b) 程序 一 子 程序 

若 读者 不 想 在 输出 端 接 分 压 电 阻 ， 那 么 在 PLC 的 1L+ 接 线 端子 上 接 DC +5V 也 是 可 行 
的 ， 但 产生 的 问题 是 本 组 其 他 输出 信号 都 为 DC +$SV， 因 此 读者 在 设计 时 要 综合 考虑 利弊， 
从 而 进行 取舍 。 

方法 二 : 

对 于 初学 者 ， 大 多 感觉 利用 PLC 的 高 速 输出 点 对 步 进 电动 机 进行 运动 控制 比较 麻烦 ， 特 别 是 
控制 字 不 容易 理解 。 幸 好 西门 子 的 软件 设计 师 早已 经 考虑 到 了 这 些 ，STEP7-MicroWIN 软件 中 提 
供 了 位 置 控制 向 导 ， 利 用 位 置 控制 向 导 ， 读 者 很 容易 编写 程序 。 以 下 具体 介绍 这 各 方法 。 

(1) 激活 “位 置 控制 向 导 ?” 

打开 STEP 7 软件 ， 在 主 菜单 “工具 ”中 选中 “位 置 控 制 向 导 ” 子 菜单 ， 并 单 击 之 ， 弹 
出 装置 选择 界面 ， 如 图 3-4 所 示 。 

(2) 装置 选择 

S7-22X 系列 PLC 内 部 有 两 个 装置 可 以 配置 ， 一 个 是 机 载 PTOAPWM 发 生 器 ， 一 个 是 
EM253 位 置 模块 ， 位 置 控制 向 导 允 许配 置 以 下 两 个 装置 中 的 任意 一 个 装置 。 很 显然 ， 本 例 
选择 “PTOZPWM 发 生 器 ”， 如 图 3-4 的 “1” 处 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 























此 向 导 将 帮助 您 在 应 用 程序 中 使 用 运动 控制 功能 。 


37-200 FIC 有 两 个 内 置 脉冲 串 输出 / 脉 ;中 宽度 调制 ( FTO7FYW ) 发 生 器 。 可 通过 37-200 的 
3 i 二 下 全 2 全 生生 放生 和 
bs 1 








他 儿 兽 55-200 FIZ 内 普 F707EW 拱 作 
要 获得 更 高 红 的 高 速 运动 控制 ， 悠 可 以 使 用 此 向 导 配置 EH 253 位 控 模 块 的 操作 。 此 醒 块 支 
持 的 最 大 脉冲 频率 为 200 itz。 


个 配置 EN 253 位 控 模 块 操作 











EE 














按 F1 键 获 职 向 导 屏 甩 的 相关 帮助 。 














图 3-4 ”装置 选择 
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(3) 指定 一 个 脉冲 发 生 咒 
S7-22X 系列 PLC 内 部 有 两 个 脉冲 发 生 器 (Q0.0 和 Q0.1) 可 供 选 用 ， 本 例 选 用 Q0. 0， 
再 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 图 3-5 所 示 。 


脉冲 蓟 出 向 导 加 


~ 


向 7-200 的 脉 i 串 输出 功能 ， 并 为 您 的 应 用 项 目 定义 一 套 运 动 包 络 ， 然 
上 前 c 置 放 入 您 的 项 目 中 。 


吴 


指定 一 个 脉冲 发 生 器 
ST-200 PLL 提供 两 个 脉冲 发 生 器 。 一 个 被 分 配给 数字 县 输出 点 90.0， 另 一 个 被 分 配 
给 数字 量 输出 点 90. 1。 你 希望 且 置 哪 一 个 点 生 器 ?了 


1 


0.0 这 








PTO/PWM 
风 


图 3-5 指定 一 个 脉冲 发 生 器 

(4) 选择 PTO 或 PWM， 并 选择 时 间 基 准 

可 选择 Q0.0 为 脉冲 串 输 出 (PTO) 或 脉冲 宽度 调制 (PWM) 配置 脉冲 发 生 器 ， 对 于 本 例 ， 
控制 步 进 电 动机 ， 应 该 选择 “脉冲 串 输 出 (PTO)”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 3-6 所 示 。 








-选择 PTO 或 PN 

| 脉冲 发 生 器 可 配置 为 用 于 线性 脉冲 审 输 
功能 提供 一 个 方 波 簿 出， 您 可 已 
工作 周期 可 变 的 注 笨 脉 ; 中 输出 ,您 可 以 : 
希望 配置 哪 一 项 操作 了 


详 
如 
| 
调 如 EE 

要 一 
mi 
a 
号 
| 
声 : 
EE! 
Ea 
性 
党 
吾 
a 
加 
Ed 
汶 
! 
区 











绕 性 用 | 0 
cree 二 
sx| 亚 | 玫 | 玉 | 亚 50% 


厂 使 用 高 速 计数 器 JEc0( 模式 12) 自 风 1 数 线性 FT0 生成 的 脉冲 。 此 功能 将 在 内 部 完 
成 ， 无需 外 部 接线 。 





PTO/PWM 














图 3-6 选择 PTO 或 PWM 模式 

(5) 指定 电动 机 速度 

MAX_SPEED: 在 电动 机 扭矩 能 力 范 围 内 输入 应 用 所 需 的 最 佳 工作 速度 。 驱 动 负载 所 需 
的 转 和 矩 由 摩擦 力 、 惯 性 和 加 速 /减速 时 间 决 定 。 位 置 控制 向 导 会 计算 和 显示 由 位 控 模 块 为 指 
定 的 MAX_SPEED 所 能 够 控制 的 最 低速 度 。 

SS_SPEED: 在 电动 机 的 能 力 范围 内 输入 一 个 数值 ， 以 低速 驱动 负载 。 如 果 SS_SPEED 
数值 过 低 ， 电 动机 和 负载 可 能 会 在 运动 开始 和 结束 时 颜 动 或 跳动 。 如 果 SS_SPEED 数值 过 
高 ， 电 动机 可 能 在 启动 时 失 步 ， 并 且 在 尝试 停止 时 ， 负 载 可 能 使 电动 机 不 能 立即 停止 而 多 行 
走 一 段 。 

如 图 3-7 所 示 , 在 “1” 和 “3” 处 输入 最 大 速度 、 起 动 和 停止 速度 ， 再 单 击 “下 一 
步 ”按钮 。 

(6) 设置 加 速 和 减速 时 间 
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ACCEL_TIME (加 速 时 间 ): 电动 机 从 SS_SPEED 加 速 至 MAX_SPEED 所 需要 的 时 间 ， 
处 。 


默认 值 = 1000 ms(1s) ， 本 例 选 默认 值 ， 如 图 3-8 所 示 的 “1” 











MIN_SPEED 
和 











PTO/IPWM 


4 


《< 上 - 沙 职 消 


图 3-7 指定 电动 机 速度 





DECEL_TIME (减速 时 间 ) : 电动 机 从 MAX_SPEED 减速 至 SS_SPEED 所 需要 的 时 间 ， 
默认 值 =1000 ms(1s) ， 本 例 选 默认 值 ， 如 图 3-8 所 示 的 “2” 人 处 。 再 单 击 “下 一 步 ”按钮 。 





加 速 和 减速 时 间 





1000 司 ms 2 


电机 从 SS_SPEED 加 速 至 MAX_SPEED 需要 多 少时 间 ( ACCEL_TIWE ) 了 


电机 从 MiX_SPEED 减速 至 SS_SPEED 需要 多 少时 间 ( DECEL_TIWE ) 人 

















MAX_5REED 
y 


55_5PEEDA | 











3| 
ACCEL TIME 





PTOIPWM 辣 鼎 





“ee 
DECEL_TIME 


3 





‘rs [0 








图 3-8 设置 加 速 和 减速 时 间 


(7) 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 


先 单 击 如 图 3-9 所 示 中 的 “新 包 络 ”， 弹 出 “定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (2)”， 如 图 3-10 


尚未 为 此 配置 定义 包 络 。 单 击 “ 新 包 络 ”，, 增加 一 个 运动 包 络 。 





- 包 络 数 据 - 











Position 




















图 3-9 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (1) 


增加 一 个 新 运动 包 络 吗 ? 





图 3-10 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (2) 
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所 示 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 “定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (3)”, 如 图 3-11 所 示 。 

先 选择 “操作 模式 ”， 如 图 3-11 所 示 的 “1” 处 ， 根 据 操作 模式 (相对 位 置 或 单 速 连 
续 旋 转 ) 配置 此 轮廓 。 再 在 “2” 处 和 “3” 处 输入 目标 速度 和 结束 位 置 脉冲 ， 接 着 单 击 
“绘制 包 络 ” 按 钮 ， 包 络 线 生成 ， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 。 


你 已 经 要 求 定 六 1 个 包 络 。 每 个 包 络 可 包含 1 至 4 个 独立 的 步 。 为 每 个 步 指定 目标 速度 和 位 置 ， 然 后 单 击 “ 棕 制 包 
络 ” 查 看 该 步 图 示 。 


包 络 0( 已 要 求 定义 1 个 包 络 ) 
包 络 0 选择 操作 模式 ; 














为 此 包 络 定 多 符号 名 
Fr ofile0_D 

















图 3-11 定义 每 个 已 配置 的 轮廓 (3) 


(8) 设 定 轮廓 数据 的 起 始 V 内 存 地 址 

PTO 向 导 在 V 内 存 中 以 受 保护 的 数据 块 页 形式 生成 PTO 轮廓 模板 ， 在 编写 程序 时 不 能 
使 用 PTO 向 导 已 经 使 用 的 地 址 ， 此 地 址 段 可 以 系统 推荐 ， 也 可 以 人 为 分 配 ， 人 为 分 配 的 好 
处 是 PTO 向 导 占 用 的 地 址 段 可 以 避 开 读者 习惯 使 用 的 地 址 段 。 设 定 轮廓 数据 的 起 始 V 内 存 
地 址 如 图 3-12 所 示 ， 本 例 设 置 为 “VB1000”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

















为 配置 分 配 存 储 区 一 

钱 性 FT0 配置 要 求 23 人 二 站 存 傅 区 另外 水 配置 了 of! 个 运动 包 结 。 全 
置 需要 的 Y 存 祷 区 总 县 是 70 个 字 节 。 请 输入 起 焙 地 址 ， 以 便 司 用 Y 存 赃 区 的 T 

个 守 苇 候 丰 本 相 和合 党 人 El 向导 可 中 对 下 大 小 合适 的 未 用 Y 站 起 地 广 国 。 














向 导 可 建 说 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 峙 区 地 址 范围 。 





建 说 地址 区) 


YB1002 至 YB1139 





PTO/PWM 守则 Re 
2 


要 于 玫 取消 











图 3-12 设 定 轮廓 数据 的 起 始 V 内 存 地 址 


(9) 生成 程序 代码 

最 后 单 击 “确定 ”按钮 可 成 生子 程序 ， 如 图 3-13 所 示 。 至 此 ，PTO 向 导 的 设置 工作 已 
经 完成 ， 后 续 工 作 就 是 在 编程 时 使 用 这 些 生成 的 子 程序 。 

(10) 子 程 序 简 介 
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PTOx_CTRL 子 程 序 : (控制 ) 启用 和 初始 化 与 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 合用 的 PTO 输 
出 ， 在 程序 中 只 使 用 一 次 ， 并 且 确 定 在 每 次 扫描 时 得 到 执行 。 始 终 用 SM0.0 作为 EN 的 输 
入 。PTOx_CTRL 子 程序 的 参数 见 表 3-5。 


| OO 有 寺 坊 出自 芭 现在 会 汐 作 押 读 的 配置 生成 项 目 组 件 ， 并 使 此 代码 能 够 被 用 尸 程序 使 用 。 
Sn 。 您 要 求 的 怒 置 包括 以 下 项 目 组 件 ; 


. 
TD 2 


FT0. 肥 和 直 将 被 效 间 在 出 址 (0 -YP69》 数 反 由-PIDD_DAT 认 -中 昌 
子 程序 *FT00_CTRL* 





子 程序 “PTOO_NAN" 
子 程序 "FT00_RUN" 


在 短 个 程序 扫描 周期 中 调用 初始 化 和 控制 子 程序 "PT00_CTRL"。 如 需 关 于 每 个 子 程序 的 
使 用 说 明 ， 请 参见 FO 注释 。 


| 


站 es 您 可 以 编辑 默认 和 名称 ， 以便 更 好 地 识别 此 向 








Pro 配置 go.0 








图 3-13 生成 程序 代码 
表 3-5 PTOx_CTRL 子 程序 的 参数 表 
































子 程 序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 BOOL 
I_STOP: 立即 停止 ， 当 此 输入 为 低 时 ，PTO 功能 会 正常 BOOL 
工作 。 当 此 输入 变 为 高 时 ，PTO 立即 终止 脉冲 的 发 出 
D_STOP: 表示 减速 停止 ， 当 此 输入 为 低 时 ，PTO 功能 会 
正常 工作 。 当 此 输入 变 为 高 时 ，PTO 会 产生 将 电动 机 减速 BOOL 
至 停止 的 脉冲 串 
Done: 当 完 成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 会 开启 BOOL 
C_Pos: 如 果 PTO 向 导 的 HSC 计数 器 功能 已 启用 ，C_Pos DINT 
参数 包含 用 脉冲 数目 表示 的 模块 

















Eror: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 


PTOx_RUN 子 程序 (运行 轮廓 ): 命令 PLC 执行 存储 于 配置 /轮廓 表 的 特定 轮廓 中 的 运 
动 操 作 。 开 启 EN 位 会 启用 此 子 程序 。PTOx_RUN 子 程序 的 参数 见 表 3-6。 


表 3-6 PTOx_RUN 子 程序 的 参数 表 










































































子 程序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 ， 开 启 EN 位 会 启用 此 子 程序 BOOL 
PTox _RUN 一 一 二 本 - 

START: 发 起 轮廓 的 执行 。 对 于 在 START 参数 已 开启 且 

PTO 当前 不 活动 时 的 每 次 扫描 ， 此 子 程序 会 激活 PITO。 为 BOOL 

了 确保 仅 发 送 一 个 命令 ， 应 以 脉冲 方式 开启 START 参数 
Profile: 运动 轮廓 指定 的 编号 或 符号 名 BYTE 
Abort: 命令 位 控 模块 停止 当前 轮廓 并 减速 至 电动 机 停止 BOOL 
C_Profile: 包含 位 控 模 块 当 前 执行 的 轮廓 BYTE 
C_Step: 包含 目前 正在 执行 的 轮廓 步骤 BYTE 
Done: 当 完 成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 会 开启 BOOL 
C_Pos: 如 果 PTO 向 导 的 HSC 计数 器 功能 已 启用 ，C_Pos 








参数 包含 用 脉冲 数目 表示 的 模块 
Eror: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 


73 

















PTOx_MAN 子 程序 (手动 模式 ) : 将 PTO 输出 置 于 手动 模式 。 人 允许 电动 机 起 动 、 停 止 和 
按 不 同 的 速度 运行 。 当 PTOx_MAN 子 程序 已 启用 时 ， 任 何其 他 PTO 子 程序 都 无 法 执行 。 
PTOx_MAN 子 程序 的 参数 见 表 3-7。 
表 3-7 PTOx_MAN 子 程序 的 参数 表 




































































子 程 序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 BOOL 
RUN: 运行 /停止 参数 ， 命 令 PTO 加 速 至 指定 速度 BOOL 
(Speed (速度 ) 参数 ) 
Speed: 在 电动 机 运行 中 更 改 Speed 参数 的 数值 。 停 用 
RUN 参数 命令 PTO 减速 至 电动 机 停止 。 速 度 是 一 个 用 每 秒 DINT 
脉冲 数 计算 的 值 
C_Pos: 如 果 PTO 向 导 的 HSC 计数 器 功能 已 启用 ，C_Pos INT 
参数 包含 用 脉冲 数目 表示 的 模块 
Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 




















(11) 编写 程序 
使 用 了 位 置 控制 向 导 ， 编 写 程序 就 比较 简单 ， 但 必须 搞 清楚 三 个 子 程序 的 使 用 方法 ， 这 
是 编写 程序 的 关键 ， 梯 形 图 如 图 3-14 所 示 。 
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图 3-14 梯形 图 
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【关键 点 】 利 用 指令 向 导 编 写 程序 ， 其 程序 简洁 、 容 区 编写 ,特别 是 控制 步 进 电 动机 加 
速 启动 和 减速 停止 ， 显得 非常 方便 ， 且 能 很 好 地 避 开 步 进 电动 机 失 步 。 


3.1.2 使 用 定位 模块 控制 步 进 电动 机 


既然 利用 S7-200 系列 PLC 的 高 速 输出 点 可 以 控制 步 进 电 动机 ， 那 么 为 什么 还 要 使 用 定 
位 模块 呢 ? 原因 在 于 : 

GD S7-200 系列 PLC 要 用 其 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 ， 必 须 具备 两 个 条 件 ， 一 是 PLC 
必须 要 有 高 速 输出 点 ， 二 是 输出 点 必须 是 晶体 管 输出 。 

@ PLC 集成 的 高 速 输出 点 的 频率 不 够 高 ， 以 CPU226 为 例 ， 其 最 高 频率 只 有 20kHz， 其 
使 用 范围 有 限 ， 而 定位 模块 EM253 的 最 高 频率 达到 200 kHz。 

@) 从 示波器 观测 波形 就 可 以 看 出 ， 定 位 模块 高 速 脉冲 的 波形 品质 明显 优 于 PLC 内 部 集 
成 的 高 速 输 出 点 ， 因 此 对 于 要 求 较 高 的 控制 系统 必须 使 用 定位 模块 。 

(@@) PLC 集成 的 高 速 输出 点 的 功能 也 不 够 强大 。 

1. 定位 模块 EM253 简介 

相对 集成 在 PLC 的 高 速 输出 点 ， 定 位 模块 EM253 的 功能 强大 ， 定 位 精度 高 ， 使 用 更 加 
方便 ， 具体 特点 如 下 : 

Q 用 于 位 置 开 环 控制 回路 中 ， 不 用 于 闭环 位 置 模式 。 用 
于 1.1 版 本 以 上 的 CPU22X 的 扩展 模块 ,但 由 于 CPU221 自身 
不 能 带 扩展 模块 ， 所 以 EM253 不 能 作为 CPU221 的 扩展 模块 。 

@) 可 提供 12 Hz ~200 kHz 的 脉冲 频率 。 

@ 支持 直线 和 S 曲线 。 

@ 提供 了 螺 距 补偿 功能 。 

@ 有 绝对 式 、 手 动 式 和 相对 式 等 多 种 工作 模式 。 

@ 有 4 种 回 原点 的 方式 。 

EM253 定位 模块 的 外 形 如 图 3-15 所 示 。 其 各 接线 端子 ”图 3-15 EM253 模块 外 形 
的 定义 见 表 3-8。 
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表 3-8 接线 端子 的 定义 






























































序 号 接线 端子 功 能 序 号 接线 端子 功 能 
1 L+ DC +24V 10 LMT - 
负 向 硬 限 位 
立 M OV 11 4M 
3 1M 12 LMT+ 
输入 stop 信号 正 向 硬 限 位 
4 STOP 11 4M 
5 2M 13 PO+/ PO- PO0 输出 (脉冲 或 方向 ) 
参考 点 切换 输入 
6 RPS 14 Pl+/ Pl- Pl 输出 (脉冲 或 方向 ) 
7 3M 15 DIS 使 能 控制 
雯 脉冲 输 洁 除 步 潮红 去 4 脉冲 计数 寄 
6 零 脉 冲 输 入 jE i 清除 步 进 驱动 器 的 脉冲 计数 寄 
存 器 
吓 P1、DIS、CLR 联 
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EM253 定位 模块 指示 灯 的 状态 见 表 3-9。 
表 3-9 EM253 定位 模块 的 接线 端子 或 指示 灯 

































































































































































序号 | 输入 /输出 (对 于 EM253) | LED/ 接 线 端 子 | ”LED 颜色 功能 描述 
1 MF 红色 检测 到 致命 的 故障 时 接 通 
2 到 MG 绿色 无 故障 时 接 通 ， 检 测 到 故障 时 以 1 Hz 闪烁 
3 一 PWR 绿色 L+ 和 M 接 上 DC 24V 供电 时 接 通 
4 输入 STOP 绿色 输入 stop 接 通 时 亮 
5 输入 RPS 绿色 参考 点 切换 输入 接 通 时 亮 
6 输入 ZP 绿色 零 脉冲 输入 接 通 时 亮 
7 输入 LMT - 绿色 负 向 限 位 接 通 时 亮 
8 输入 LMT + 绿色 正 向 限 位 接 通 时 亮 
9 输出 PO 绿色 PO 输出 触发 时 亮 
10 输出 P1 绿色 P1 输出 触发 时 亮 
11 输出 DIS 绿色 DIS 输出 时 亮 
12 输出 CLR 绿色 清除 偏差 计数 输出 激活 时 亮 
以 下 用 一 个 例子 来 讲解 EM253 模块 的 使 用 。 








【 例 3-2】 某 设备 上 有 一 套 步 进 驱动 系统 ， 步 进 驱 动 器 的 型 号 为 SH-2H042Ma， 步 进 电 
动机 的 型 号 为 17HS111 ， 是 两 相 四 线 直 流 24 V 步 进 电动 机 ， 要 求 : 压 下 按钮 SB1 时 ， 步 进 
电动 机 带动 又 方向 运动 ， 步 进 电动 机 上 有 两 个 限 位 开关 。 请 画 出 ZO 接线 图 并 编写 程序 。 

2. 软 硬 件 的 配置 和 接线 图 

(1) 主要 软 人 硬件 配置 

GD 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0。 

@ 1 台 步 进 电 动机 ， 型 号 为 17HS111 。 

@) 1 台 步 进 驱 动 器 ， 型 号 为 SH-2H042Ma。 

(4 1 台 CPU226CN。 

@) 1 台 EM253 模块 。 

(2) 步 进 电 动机 与 步 进 驱动 需 的 接线 

本 系统 选用 的 步 进 电动 机 是 两 相 四 线 的 步 进 电动 机 ， 其 型 号 是 17HS111， 这 种 型 号 的 步 
进 电动 机 的 出 线 接线 图 如 图 3-16 所 示 。 其 含义 是 : 步 进 电动 机 的 4 根 引 出 线 分 别 是 红色 、 
绿色 、 黄 色 和 蓝 色 ; 其 中 红色 引出 线 应 该 与 步 进 驱 动 器 的 A + 接线 端子 相连 ， 绿 色 引 出 线 应 
该 与 步 进 驱动 器 的 A - 接线 端子 相连 ， 黄 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱动 器 的 B + 接线 端子 相连 ， 
蓝 色 引 出 线 应 该 与 步 进 驱 动 器 的 B - 接线 端子 相 联 。 

(3) EM253 定位 模块 与 步 进 驱动 器 的 接线 

步 进 驱动 需 的 脉冲 输入 端子 与 定位 模块 的 Po 脉冲 输出 端子 相连 ， 步 进 驱 动 句 的 方向 控 
制 端子 与 Pl 端子 相连 ， 而 步 进 驱 动 器 的 V -端子 和 EM253 的 M 端子 相连 ， 达 到 共 地 的 目 
的 。 由 于 本 驱动 咒 没 有 使 能 端子 所 以 EM253 的 DIS 端子 不 接线 。 
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CPU226CN 


SB1 


SB2 






步 进 驱动 器 





SB3 





























SQIl 
SQ2 





图 3-16 PLC 与 驱动 并 和 步 进 电动 机 接线 图 





。 系 统 的 硬件 组 态 
0 打开 “位 置 控 制 向 导 ” 配 置 工具 
启动 软件 STEP7-MicroWIN V4.0， 单 击 导航 条 中 的 “工具 ”按钮 ， 再 单 击 “ 位 置 控 制 
向 导 ” 按 钮 ， 弹 出 “位 置 控制 向 导 ” 界 面 ， 如 图 3-17 所 示 ， 也 可 以 通过 单 击 主 菜单 下 的 
“位 置 控制 向 导 ” 子 菜单 实现 。 


此 向 导 将 帮助 您 在 应 用 程序 中 使 用 运动 控制 功能 。 
37-200 PLC 有 两 个 内 置 脉冲 囊 输出 /脉冲 宽度 调制 ( PTOyPWN ) 发 生 器 。 可 通过 s7-200 的 
数字 县 输 出 点 将 它们 配置 为 输出 脉 i 冲 。 职 决 于 CPU 的 型 号 ,ST7-200 PLC 可 支持 的 最 高 脉冲 
率 为 100 RHz。 

个 配置 S7-200 FLC 内 置 PTO/PWM 操作 


当 区 全 更 抽 丰 的 呈 汪 二 让 控 抽 2 您 可 以 使 用 此 向 导 配置 了 253 位 控 模 块 的 操作 。 此 模块 支 
持 的 最 大 脉 促 映 率 为 2 





























按 F1 键 获取 向 导 屏 蔓 的 相关 帮助 。 





图 3-17 位 置 控 制 向 导 


(2) 选择 位 置 配 置 模式 

先 选 定 “配置 EM253 的 位 置 模块 操作 ”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 

(3) 读 取 定 位 模块 EM253 的 逻辑 位 置 

先 设 定 模块 的 位 置 ， 由 于 只 有 一 个 扩展 模块 ， 所 以 模块 位 置 为 0， 再 单 击 “ 读 取 模 块 ” 
按钮 ， 弹 出 位 置 “4” 处 的 信息 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 读 取 定 位 模块 EM253 的 逻辑 位 
置 如 图 3-18 所 示 。 

(4) 输入 系统 的 测量 单位 

先 在 标记 “1” 处 输入 电动 机 转 一 周 应 输出 的 脉冲 数 ， 再 在 标记 “2” 处 输入 基准 测量 
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了 


单位 ， 本 例 为 “mm”， 再 在 标记 “3” 处 输入 电动 机 旋转 一 周 产生 多 少 “mm” 的 运动 ， 
个 数值 与 机 械 结构 有 关 ， 最 后 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 3-19 所 示 。 


EE 253 位 控 模 块 配置 


此 向 导 将 禾 助 您 定 愉 EM 253 位 控 模块 的 做 数 ， 并 为 悠 的 应 用 定义 一 套 运 动 控制 包 络 ， 灼 
后 将 此 配置 放 信 您 的 项 目 中 。 


指定 模块 位 置 - 
人 全 二 FIC 的 位 习 . 单 击 “ 读 职 模块 ”， 搜 索 已 实 装 的 而 253 


模块 位 置 

a 
模块 
< 
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图 3-18 读 取 定位 模块 EM253 的 逻辑 位 置 
(5) 定义 模块 输入 信号 LMT + 、LMT 和 STP 的 功能 


本 例 选 择 的 都 是 “减速 停止 ”， 当 然 也 可 根据 实际 需要 选择 “立即 停止 ”或 者 “不 停 
止 ”选项 ， 如 图 3-20 所 示 。 


EE 253 广 控 模 块 醋 置 














“这 择 度量 单位 
所 有 过 度 和 距离 格 指 定 为 : 
仓 使 用 工程 单位 
个 使 用 相对 脉冲 数 
开工 程 位 - 一 = 


定 应 当 用 于 配置 运动 包 络 的 工程 单位 。 中高 和 和 和 
二 度量 。 





2 
电机 旋转 一 周 要 求 的 脉冲 数 : 


基准 测量 单位 : 
电机 旋转 一 周 会 产 和 多少"nn “的 运动 ? 











默认 情 i 下 ， 斯 有 模块 输入 点 均 设 置 汶 高 电 予 家 效 。 所 有 模块 输入 点 都 设置 了 默认 的 源 波 、3 
时 间 。 单 击 “ 高 级 选项 ”,， 检查 或 修改 过 些 设置 。 


4 | 
| 





2 职 消 


图 3-19 输入 系统 的 测量 单位 


E 253 仓 控 模块 配置 


一 恒 块 输入 响应 
| 定 驱 动 器 在 LNT+ 开关 输入 时 的 响应 。 








定 驱 动 器 在 过 到 | LIT- 开关 输入 时 的 响应 。 
| | 减速 停止 。 








| 指定 驱动 器 对 STF 输入 的 响应 。 
| | - 





et 








图 3-20 ”定义 模块 输入 信号 LMT+ 、LMT 和 STP 的 功能 
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(6) 定义 电动 机 速度 
根据 需要 定义 电动 机 的 最 大 速度 、 最 低速 度 以 及 启动 /停止 速度 ， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 
钮 ， 如 图 3-21 所 示 。 


EE 253 存 控 模块 配置 





四 一 电机 速度 
此 应 用 项 目 中 的 最 高 电机 速度 5 WaX_SPEED ) 是 多 少子 

[ 强 习 mm 7s 

根据 您 输入 的 Mx_sPEED 的 数值 ， 在 运动 包 络 中 可 以 指定 的 最低 速度 ( NIN_SPEED ) 
是 : 

矿 0200 mm 7s 


电机 的 启动 /停止 速度 ( SS_SPEED ) 是 多 少 ? 


1 wm As 




















MY SPEED 
入 







MIN_SPEED 
这 











《上 一步 职 消 





图 3-21 定义 电动 机 速度 





(7) 0 
设 定点 动 时 ， 电 动机 的 速度 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 网 3-22 所 示 。 


EE 253 个 控 模块 配置 





JoG 命令 用 于 以 手动 方式 将 工具 移动 到 希望 的 位 置 。 当 模块 接收 到 短 于 0.5 秒 的 Jo3 命 
念 时 ， 则 会 将 工具 移动 一 段 指定 的 中 离 。 持 续 的 J06 命令 会 导致 加 速 直 至 J06 速度 。 当 
J0G 便 令 符 L 止 时 ,模块 会 执行 碱 速 停止 病 令 。 


电机 的 点 动 速度 ( JOG_SPEED ) 是 多 少 ? 











0 nm xs 
指定 接收 到 短 于 0.5 秒 的 Jof 命令 时 工具 应 当 移 动 的 距离 5 J0G_INCREMENT ) 。 
1! 悦 mm | MAX_SFEED 


JOG_SPEED 


55_5PEED 
[4 4 和‘ 
| Bs 


| JOG_INCREMENT 














< 上- 步 人 下- 步 > 到 并 








图 3-22 定义 手动 操作 的 参数 


(8) 加 减速 参数 设 定 

加 速 时 间 就 是 从 最 低速 度 加 速 到 最 大 速度 所 用 的 时 间 ， 设置 在 标记 “1” 人 处 , 减速 时 间 就 
是 从 最 高 速度 加 速 到 最 低速 度 所 用 的 时 间 ， 设置 在 标记 “2” 人 处 ， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 如 
图 3-23 所 示 。 

(9) 设置 运动 位 置 拐点 参数 

指定 补偿 时 间 ， 若 不 补偿 则 输入 0， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 3-24 所 示 。 

(10) 设置 模块 寻找 原点 位 置 参 数 











$1 


EE 253 仓 控 模块 配置 








广 加 速 和 减速 时 间 
电机 从 Ss_sPEED 加 速 至 NX_SPEED 需要 和 多少 时间 ( ACCEL TINE)? 





电机 从 NAX_SPFED 减速 至 SS5_SFEED 需要 多 少时 间 ( DECEL_TINE) ? 
| li)" 
2 











MAx<_5PFEED 
3 











ACCEL_TIME DECEL_TIME 
3 


小 取消 

















图 3-23 加 减速 参数 设 定 
EE 253 位 控 模 块 配置 


到 253 醒 块 能 名 在 单 步 运动 包 路 中 应 用 神 击 补偿 ， 执 行 加 速 和 减速 。 此 补偿 对 加 速 和 减速 
曲 贱 的 开始 和 结束 部 分 同样 运用。 


指定 补偿 的 时 间 量 ( JERK_TIME ) 。 零 值 表示 不 执行 补偿 。 


JERK_TIME | 访 二 入 
sy 
四 


和 取消 








图 3-24 设置 运动 位 置 拐点 参数 


先 选 取 标 记 “1” 处 的 选项 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 3-25、 图 3-26 和 图 3-27 
所 示 。 





EE 253 位 控 模块 配置 


您 的 应 用 项 目 需要 配置 参考 点 吗 ? 当 您 的 应 用 项 目 需 要 指定 从 某 个 辣 对 位 置 开 始 的 运动 
和 和 (还 】 。8N 253 位 控 模块 还 赤 持 六 种 搜索 管 法 ， 以 使 加 工具 返 回 


控制 应 用 不 要 求 参 考点 


多 





< 上- 兴 取消 





图 3-25 设置 模块 寻找 原点 位 置 参数 (1) 
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轴 ， 戎 考点 寻找 速度 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 
| 举 让 机 指定 参考 点 寻找 商 玉 ( 卫 _FhST )。 这 是 模块 在 收 到 BE 寻找 命令 时 使 用 的 初始 
| | 1 村 mm xs 
| 为 电机 指定 参考 点 寻找 低速 5 RP_sSIDW ) 。 这 是 最 终 接近 Hf 时 的 速度 。 
I 1 mn js 
上 参考 点 寻找 方向 
| 本 和 寻找 的 起 始 方向 ( RF_SEEK_DIR ) 。 这 是 模块 在 收 到 BF 寻找 命令 时 使 用 的 初 
吕 oo 
| 唤 向 | 
| 指定 参考 点 接近 方向 ( RP_APPR_DIR ) 。 这 是 最 终 接近 FF 的 方向 。 
正 向 
< 到 
图 3-26 设置 模块 寻找 原点 位 置 参 数 (2) 














0 : 
| 您 可 以 选择 一 个 参考 点 ( 了 ) 要 索 顺序 


| i | 六 亚 ) 位 于 从 工作 区 一 如 接近 时 ,RES 输入 刚 转变 汶 有 效 状态 的 位 























: | RP_FasT 
| -十 一 RP_SLDW 
| 已 
赴 
RP 
RFPS 
a EE 取消 
图 3-27 设置 模块 寻找 原点 位 置 参数 (3) 











(11) 设 定 定 位 模块 EM253 的 运动 轨迹 包 络 

定位 模块 EM253 的 运动 轨迹 包 络 设 定 如 图 3-28 所 示 。 

(12) 分 配 地 址 

先 单 击 “ 建 议 地 址 ”按钮 ， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 3-29 所 示 。 

(13) 完成 组 态 

单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 结 束 组 态 ， 如 图 3-30 所 示 。 

4. 编写 程序 

(1) 子 程序 简介 

完成 以 上 的 配置 后 ，STEP7-Micro/WIN V4.0 自动 生成 一 系列 子 程序 ， 以 下 重点 介绍 两 
个 ， 即 POSx_CTRL 和 POSx_GOTO。 
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中 和 通过 计算 在 EM 253 模块 之 前 附 力 
目前 与 FIC 


人 目的 任何 I/0 模块 使 用 的 输出 字 节 , 确定 9 地 


址 。 如 果 您 选择 了 一 个 连接 的 模块 ， 则 命令 宇 节 地 址 已 经 确定 。 


命令 守节 
QB 


单 击 “ 下 一 步 ”， 为 此 模块 配置 编辑 运动 包 络 。 








图 3-28 设 定 定位 模块 EM253 的 运动 轨迹 包 络 





EE 253 位 控 模块 配置 








一 汶 配 置 分 配 存储 区 一 
EN 253 rr 2 A TY 存 情 区 。 此 外 您 还 配置 了 求 0 个 个 运动 血 络 。 = 
部 配置 需要 | 个 字 节 。 请 输入 起 冶 地 址 ,以便 使 用 Y 存储 区 的 
93 区 各 全 站 . 和 可由 省 让 一 个 关 小 全 迁 的 未 用 存 二 区 地 址 范 























向 导 可 建 说 一 个 太 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 








VB93 至 YB185 

















图 3-29 ”分配 地 址 


253 位 控 模 块 配 置 





芭 253 位 控 模 块 配置 现在 会 党 您 所 选 的 配置 生成 项 目 姐 件 ， 并 使 此 代码 能 骸 被 用户 程 
” 序 使 用 。 盗 要求 的 配置 包括 以 下 项 目 姐 件 : 











本 253 控制 子 程序 | 
允许 程 序 自 动 如 253 命令 的 其 他 子 程序 。 
EE 而 国 


在 每 次 程序 扫描 时 调用 子 程序 “POs0_CTRL"。 向 导 还 生成 了 可 被 您 的 程序 用 作 接 口 控制 
丽 253 模块 的 其 册 一 些 子 程序 。 如 于 有 关 每 个 SBR 的 更 完 整 的 说 明 ， 请 参见 FOU 注 





a 
re 


a te 您 可 以 编辑 默认 名 称 ,以 便 更 好 地 识别 此 向 


ER 
< 上 一 步 完成 职 消 
图 3-30 完成 组 态 
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POSx_CTRL 子 程序 (控制 ) 启用 和 初始 化 位 控 模 块 ， 方 法 是 自动 命令 位 控 模 块 每 次 
S7-200 更 改 为 RUN 模式 时 ， 载 入 配置 /轮廓 表 。 在 项 目 中 仅 限 使 用 一 次 本 子 程序 ， 并 确保 
程序 在 每 次 扫描 时 呼叫 本 子 程序 。 要 将 SM0.0 (始终 开启 ) 用 作 EN 参数 的 输入 。MOD_EN 
参数 必须 开启 ， se i ed 
位 控 模块 会 异常 中 止 所 有 正在 执行 的 命令 。POSx_CTRL 子 程序 的 输出 参数 提供 位 控 模 块 的 
当前 状态 。 当 位 控 模块 完成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 会 开启 。Error 参数 包含 本 子 程序 
的 结果 。 该 子 程序 各 输入 /输出 参数 全 义 见 表 3-10。 


表 3-10 POSx_CTRL 子 程序 的 参数 表 



















































































子 程序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 BOOL 
MOD_EN: MOD_EN 参数 必须 开启 ， 才 能 启用 其 他 位 BOOL 

置 子 程序 向 位 控 模 块 发 送 命令 
C_Dir: 表示 电动 机 的 当前 方向 BOOL 
C_Speed: 提供 模块 的 当前 速度 DINT、REAL 
C_Pos: 模块 的 当前 位 置 DINT、REAL 
Done: 当 位 控 模块 完成 任何 一 个 子 程序 时 ，Done 参数 

人 -了 BOOL 

会 开启 
Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 








POSx_GOTO 子 程序 命令 位 控 模块 进入 所 需 的 位 置 ， 开 启 EN 位 会 启用 此 子 程序 。 在 
“完成 ”位 发 出 子 程序 执行 已 经 完成 的 信号 前 ， 应 确定 EN 位 保持 开启 。 开 启 START 参数 
向 位 控 模块 发 出 一 个 GOTO 命令 。 对 于 在 START 参数 开启 ， 且 位 控 模块 当前 不 繁忙 时 执 
行 的 每 次 扫描 ， 该 子 程序 向 位 控 模块 发 送 一 个 GOTO 命令 。 为 了 确保 仅 发 送 了 一 个 GOTO 
命令 ， 应 使 用 边缘 探测 元 素 用 脉冲 方式 开启 START 参数 。Pos 参数 包含 一 个 数值 ， 指 示 移 
动 的 位 置 (绝对 移动 ) 或 移动 的 距离 (相对 移动 ) 。 根 据 所 选 的 测量 单位 ， 该 数值 是 脉冲 
(DINT) 或 工程 单位 (REAL) 数目 。Speed 参数 确定 该 移动 的 最 高 速度 。 其 各 输入 /输出 
参数 见 表 3-11。 

















表 3-11 POSx_GOTO 子 程序 的 参数 表 

































































子 程序 各 输入 /输出 参数 的 含义 数据 类 型 
EN: 使 能 BOOL 
START: 开启 START 参数 向 位 控 模 块 发 出 一 个 GOTO 

命令 BOOL 
Pos: 指示 移动 的 位 置 (绝对 移动 ) 或 移动 的 距离 ( 相 BOOL 

对 移动 ) 
C_Speed: 提供 模块 的 当前 速度 DINT、 REAL 
C_Pos: 模块 的 当前 位 置 DINT、REAL 
Done: 当 位 控 模块 完成 本 子 程 序 时 ，Done 参数 开启 BOOL 
Mode: 移动 的 类 型 。0 - 绝对 位 置 ，1 - 相对 位 置 ，2 - 

单 速 连续 正 向 旋转 ，3 - 单 速 连续 负 向 旋转 
Error: 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 
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注 








(2) 程序 编写 




















写 如 图 3-31 所 示 的 程序 ， 将 其 下 载 到 PLC， 并 运行 程序 ， 当 合 上 SB1 时 ， 步 进 电动 





机 运行 ， 当 合 上 SB2 或 者 SB3 时 ， 步 进 电动 机 停止 ， 当 碰 到 硬 限 位 开关 SQ1 或 者 SQ2 时 ， 
步 进 电动 机 也 停止 运行 。 
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网 络 1 
对 转速 和 位移 呈 初 值 。 
SMD.1 









100004IN DUTHwD304 







网 络 2 
对 定位 模块 初始 化 。 


SM00 


I0.1 


网 络 3 
起 停 控制 。 
I00 I01 W200.0 








YY200.0 


网 络 4 
位 置 和 速度 控制 
V2000 








wen00 





图 3-31 程序 


【关键 点 】 首先 硬件 系统 的 接线 要 正确 ， 再 者 要 注意 组 态 正确 。EM253 用 于 开 环 控制 ， 
含义 是 EM253 不 能 接受 反馈 信号 〈( 如 光电 编码 器 的 信号 ) ， 并 非 指 整个 控制 系统 就 是 开 环 ， 
若 EM253 与 伺服 系统 连接 时 ,伺服 驱动 器 与 伺服 电动 机 构成 自 闭环 系统 ， 也 可 以 说 这 个 控 
制 系统 是 闭环 的 。 


3.1.3 S7-200 PLC 控制 步 进 电动 机 的 调 速 


对 于 S7-200 PLC， 脉 冲 周期 存在 特殊 寄存 器 SMW72 中 ， 因 此 要 改变 步 进 电 动机 的 转 
速 ， 必 须 改变 SMW72 中 的 脉冲 频率 。 那 么 是 不 是 只 要 改变 了 SMW72 中 的 脉冲 频率 ， 步 进 
电动 机 的 转速 就 会 随 之 改变 呢 ? 当然 不 是 ， 因 为 步 进 电 动机 的 转速 改变 ， 除 了 改变 SMW72 
中 的 脉冲 频率 外 ， 还 必须 是 PLC 把 所 有 的 脉冲 发 送 完成 才 可 以 改变 。 因 此 ， 为 了 使 步 进 电 
动机 的 转速 立即 改变 ， 在 改变 SMW72 中 的 脉冲 频率 之 前 ， 必 须 先 将 步 进 电 动机 停止 ， 这 是 
至 关 重 要 的 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 步 进 电动 机 的 调 速 。 

【 例 3-3】 已 知 步 进 电动 机 的 步 距 角 是 1. 8° ， 默 认 情 况 细 分 为 4， 默 认 转 速 为 375 rmin ， 
转速 的 设 定 在 触摸 屏 中 进行 ， 驱 动 器 的 细 分 修改 后 ， 触 摸 屏 中 的 VW2 也 要 随 之 修改 。 接 线 
图 如 图 3-2 所 示 。 

【 解 】 

本 例 的 默认 转速 375 r/min 存放 在 VW0 中 ， 细 分 数 存 放 在 VW2 中 ， 新 的 转速 存放 在 
VW40 中 。 细 分 为 4， 则 步 进 电 动机 的 转速 实际 降低 到 原来 的 四 分 之 一 。 程 序 如 图 3-32 
所 示 。 
























































网 络 1 
初始 化 ,周期 为 200, 细 分 为 邮 ， 和 转速 为 375 





























图 3-32 程序 
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网 络 4 
当 和 速度 修改 时 ， 计 算 新 的 周期 数 
VwO 
ol 
Www40 


















网 络 5 
当 速 度 修改 时 ， 调 用 子 程序 

















网 络 1 








停止 输出 
SM0D 5M67.7 











SM00 





网 络 3 
按照 新 的 周期 运行 
SMD.D 














网 络 1 
停止 输出 
SMO.0 5M67.7 























图 3-32 程序 ( 续 ) 
b) 子 程序 -SBR_0 c) 子 程序 -SBR_1 








3.1.4 步 进 电动 机 的 正 反 转 


1. 步 进 电 动机 的 正 反 转 的 原理 

如 图 3-2 所 示 ， 当 Q0. 2 为 高 电 平 时 步 进 电动 机 反 转 ， 当 Q0.2 为 低 电 平时 步 进 电动 机 
正 转 ， 深 层 原 理 在 此 不 做 探讨 。 

2. 用 西门 子 S7-200 PLC 控制 步 进 电 动机 实现 自动 正 反 转 

如 果 用 按钮 或 者 限 位 开关 等 控制 步 进 电动 机 的 正 反 转 当然 是 很 容易 的 ， 这 在 前 面 已 经 讲 
解 过 ， 但 如 果 要 求 步 进 电动 机 自动 实现 正 反 转 就 比较 麻烦 了 ， 下面 用 一 个 实例 讲解 。 

【 例 3-4】 已 知 步 进 电动 机 的 步 距 角 是 1. 8" ， 转 速 为 500 r/min， 要 求 步 进 电动 机 正 转 3 
圈 后 ， 再 反 转 3 圈 ， 如 此 往复 ,请 编写 程序 。 





























【 解 】 
T=105 x — es =600 ks， 所 以 设 定 SMW68 为 600。 
SOW 


程序 如 图 3-33 所 示 。 





























5BR_0 
EN 


图 3-33 程序 
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网 络 5 
计数 用 于 判断 正 友 转 
SM66.7 M00 Co 








| | 名 ETU 
I01 
/ 加 
co 10dEy 


网 络 6 
-个 动 本 要 车 束 ， 开始 停止 ,并 皮 转 ,前 提 是 要 外 于 起 动 忧愁 


MO.D SM66.7 SBR_1 
全 oT EN 














a) 
网 将 1 
当 停 止 时 ， 对 所 有 的 清和 地 
SMD.0 SMBF.7 





b) 


图 3-33 程序 ( 续 ) 
a) 主 程序 b) 子 程序 -SBR_0 


20 























MDW_DW 
END 






c) 
图 3-33 程序 ( 续 ) 
c) 子 程 序 - SBR_1 


3.2 PLC 的 伺服 控制 


3.2.1 直接 使 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 三 葵 伺 服 系统 


在 前 面 的 章节 中 介绍 了 直接 使 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 ， 其 实 直接 使 用 
PLC 的 高 速 输 出 点 控制 伺服 电动 机 的 方法 与 之 类 似 ， 只 不 过 后 者 略微 复杂 一 些 ， 下 面 将 用 一 
个 例子 介绍 具体 的 方法 。 

【 例 3-$】 某 设备 上 有 一 套 伺服 驱动 系统 ， 何 服 驱 动 器 的 型 号 为 MR-E-A， 伺服 电动 机 
的 型 号 为 HF-KE13W1-S100， 是 三 相交 流 同 步 伺 服 电动 机 ， 要 求 : 压 下 按钮 SB1 时 ， 何 服 
电动 机 带动 系统 六 方向 移动 ， 压 下 按钮 SB2 时 ， 伺 服 电动 机 带动 系统 不 负 方 向 移动 ， 磁 到 
SQ2 时 停止 ， 当 压 下 SB3 和 SB4 ， 伺 服 系统 停机 。 请 画 出 IO 接线 图 并 编写 程序 。 

【 解 】 
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1. 主要 软 硬 件 配置 

Q@ 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 1 台 伺 服 电动 机 ， 型 号 为 HF - KE13W1 -S100。 

@ 1 台 伺 服 驱动 器 ， 型 号 为 MR -了 -和 A。 

(@ 1 台 S7-224XPsi PLC。 

2. 伺服 电动 机 与 伺服 驱动 器 的 接线 

伺服 系统 选用 的 是 三 莹 MR 系列 ， 伺 服 电动 机 和 伺服 驱动 器 的 连 线 比 较 简 单 ， 伺 服 电动 
机 后 面 的 编码 器 与 伺服 驱动 需 的 连 线 是 由 三 蔡 公 司 提供 的 专用 电缆 ， 伺 服 驱 动 需 端的 接口 是 
CN2， 这 根 电 缆 一 般 不 会 接 错 。 僻 服 电动 机 的 电源 线 对 应 连接 到 伺服 驱动 需 的 接线 端子 上 ， 
接线 图 如 图 3-34 所 示 。 
























































电动 机 




















正 转 极限 位 
反 转 极限 位 








图 3-34 ”PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 

3. PLC 伺服 驱动 器 的 接线 

本 伺服 驱动 器 的 供电 电源 可 以 是 三 相交 流 230V， 也 可 以 是 单 相 交流 230V， 本 例 采 用 单 
相交 流 230V 供电 ， 僻 服 驱 动 器 的 供电 接线 端子 排 是 CNP1 。PLC 的 高 速 输出 点 与 伺服 的 PP 
端子 连接 ，PLC 的 输出 和 伺服 驱动 器 的 输入 都 是 NPN 型 ， 因 此 是 匹配 的 。PLC 的 1M 必须 和 
伺服 驱动 融 的 SG 连接 ， 达 到 共 地 的 目的 。 

【关键 点 】 连 线 时 ， 务 必 注 意 PLC 与 伺服 驱动 器 必须 共 地 ， 和 否则 不 能 形成 回路 ; 此 外 ， 
三 鞭 的 伺服 驱动 器 只 能 接受 NPN 信号 ， 因 此 在 选择 PLC 时 ， 要 注意 选用 NPN 输出 的 PLC， 
西门 子 的 S7-200 PLC 目前 只 有 一 款 (CPU 224XPsi) 是 NPN 输出 。 若 读者 一 定 要 选用 PNP 
输出 PLC， 则 需要 将 信号 进行 转换 ， 通 常 处 理 信 号 比较 麻烦 而 且 效 果 要 差 一 些 。 

4. 伺服 电动 机 的 参数 设 定 

用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 除了 接线 比 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 
复杂 外 ， 后 者 不 需要 设置 参数 ( 细 分 的 设置 除外 ) ， 而 要 伺服 系统 正常 运行 ， 必 须 对 伺服 系 
统 进 行 必 要 的 参数 设置 。 人 参数 设置 如 下 : 
92 
































G) PO0 =0000， 含 义 是 位 置 控制 ， 不 进行 再 生 制 动 。 

@) P3 =100， 含 义 是 齿轮 比 的 分 子 。 

@) P4 =1， 含 义 是 齿轮 比 的 分 母 。 

(@) P41 =0， 含 义 是 伺服 ON 、 正 行程 限 位 和 反 行 程 限 位 都 通过 外 部 信号 输入 。 

虽然 伺服 驱动 器 的 参数 很 多 ， 但 对 于 简单 的 应 用 ， 只 需要 调整 以 上 几 个 参数 就 足够 了 。 

【关键 点 】 设置 完成 以 上 参数 后 ， 不 要 忘记 保存 参数 ， 伺 服 驱动 器 断 电 后 ， 以 上 设置 才 起 作 
用 。 此 外 ， 有 的 初学 者 编写 程序 时 输入 的 脉冲 数 较 少 ， 而 且 此 轮 比 P3/P4 又 很 小 ， 发 现 系 统 运 行 
后 ， 伺 服 电动 机 并 未 转动 ， 从 而 不 知 所 措 ， 其 实 伺服 电动 机 已 经 旋转 ， 只 不 过 肉眼 没有 发 现 其 转 
动 ， 读 者 只 要 把 输入 的 脉冲 数 增加 到 足够 大 ， 将 齿轮 比 调 大 一 些 ， 就 能 发 现 伺服 电动 机 的 旋转 。 

5. 控制 程序 的 编写 

用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 的 程序 与 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电动 机 的 
程序 类 似 ， 这 里 不 作 过 多 的 解释 ， 其 程序 如 图 3-35 所 示 。 


网 络 1 。” 初始 化 
SMD.1 

































MDWw_DW 
END 











30000 IN DUT 
网 络 2 正 转 
10.0 SM66.7 Q0.2 
8 ) 
1 
网 络 3 。 皮 转 
In SMBB.?7 QD02 
s ) 
] 
网 络 4 


I0.1 





网 络 5 和 灯 站 高 
SB66.7 SM0.5 0.3 
"= 
网 络 6 ”停机 
10.2 SBR_0 
+ EN 
10.3 





图 3-35 a) PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 主 程序 
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5SM0D SM677 














图 3-35 b) PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 子 程序 

当 完 成 系统 接线 、 参 数 设 定 和 程序 下 载 后 ， 压 下 按钮 SB1 时 ， 僻 服 电动 机 正 转 ， 压 下 
SB3 或 者 SB4 伺服 电动 机 停 转 ， 压 下 SB2 按钮 伺服 电动 机 反 转 。 当 系统 碰 到 行程 开关 SQ1 
或 者 SQ2 时 ,伺服 电动 机 也 停止 转动 。 

6. 信号 的 变换 问题 

众所周知 西门 子 的 PLC 的 晶体 管 输出 多 为 PNP 型 (CPUX224XPsi 为 NPN 输出 ， 是 最 近 才 
推出 的 新 品 ) ， 而 三 莹 的 伺服 驱动 器 多 为 NPN 输入 ， 很 显然 ， 三 葵 的 驱动 器 不 能 直接 接收 西门 
子 的 PNP 信和 号。 解决 问题 的 方案 就 是 将 西门 子 的 PLC 的 信号 反 相 ， 如 图 3-36 所 示 ，PLC 的 
Q0. 0 输出 的 信号 经 过 晶体 管 SS8050 后 变 成 伺服 驱动 器 可 以 接收 的 信号 ， 从 PP 端子 输入 。 

【关键 点 】 需要 指出 的 是 对 于 要 求 不 高 的 系统 可 以 采用 此 解决 方案 ， 因 为 PLC 输出 的 脉 
冲 信号 经 过 晶体 管 处 理 后 ， 其 品质 明显 变 差 (可 用 示波器 观看 ) ， 容 易 丢 脉冲 ， 因 此 最 好 还 
是 选用 NPN 输出 的 PLC 控制 三 菱 的 伺服 驱动 系统 。 


3.2.2 S7-200 PLC 的 高 速 输出 点 控制 西门 子 伺服 系统 


在 大 中 型 工程 上 使 用 的 西门 子 的 伺服 驱动 系统 ， 通 常 采 用 现场 总 线 控制 (PROFIBUS 或 
者 POFINET) ， 其 功能 强大 ， 但 价格 一 般 都 比较 昂贵 ， 需 要 设置 的 参数 也 比较 多 ， 上 和 手 不 容 
易 。 而 SINAMICS V80 是 经 济 性 的 伺服 驱动 系统 ， 是 最 近 几 年 才 推出 的 较为 新 型 的 产品 ， 其 
功能 虽然 不 如 主流 伺服 驱动 系统 强大 ,但 价格 便宜 ， 设 置 参 数 少 ， 使 用 非常 方便 ,适合 在 低 
端 场合 应 用 。 

1. SINAMICS V80 伺服 系统 简介 

SINAMICS V80 伺服 驱动 系统 包括 伺服 驱动 器 和 伺服 电动 机 两 部 分 ， 伺 服 驱 动 器 和 其 对 
应 的 同 功率 的 伺服 电动 机 配套 使 用 。SINAMICS V80 伺服 驱动 器 是 通过 脉冲 输入 接口 直接 接 
收 上 位 控制 器 发 来 的 脉冲 系列 ， 进 行 速度 和 位 置 控制 ， 通 过 数字 量 接口 信号 来 完成 驱动 器 运 
行 和 实时 状态 输出 。 顺 便 指 出 ， 西 门 子 的 主流 伺服 驱动 系统 一 般 为 现场 总 线 控制 。 
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图 3-36 ”PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 


(1) SINAMICS V80 伺服 驱动 器 
SINAMICS V80 伺服 驱动 器 如 图 3-37 所 示 ， 图 中 标示 了 各 部 分 的 名 称 ， 现 对 其 主要 作 
用 进行 说 明 。 






























2) | 
虽 令 脉冲 设置 的 ee 
旋转 开关 (PULSE) 1) 
_ 指令 脉冲 指示 灯 
(REF) 
3) 报警 指示 灯 
号 信 滤 波 回 日 小 
4) 
指令 脉冲 及 DVDO 
连接 插头 (X1) 
供电 电源 指示 = 5) 
(PWR) 编码 器 信号 连接 插头 (X2) 
接地 端子 
6) 
电机 电源 电缆 插头 (X20) 























7) 
供电 电源 插头 (X10) 














图 3-37 SINAMICS V80 伺服 驱动 器 
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1) 指令 脉冲 指示 灯 。 指 令 脉 冲 指示 灯 (REF) 的 含义 见 表 3-12。 
表 3-12 指令 脉冲 指示 灯 的 含义 



































序 号 指 示 灯 电动 机 通电 状态 指令 脉冲 
1 栖 灯 亮 关 一 
2 橙 灯 闪 关 脉冲 正在 输入 
3 绿灯 亮 开 = 
4 绿灯 内 + 脉冲 正在 输入 























2) 指令 脉冲 设置 。 指 令 脉 冲 (PULSE) 必须 在 断 电 时 设置 ， 指 令 脉 冲 的 设置 的 旋转 开 
关 的 位 置 及 其 含义 见 表 3-13。 


表 3-13 指令 脉冲 的 设置 的 旋转 开关 的 位 置 及 其 含义 






























































































































































设 置 指令 脉冲 分 辩 率 指令 脉冲 连接 方式 指令 脉冲 类 型 
L090 集 电极 开路 
1 2500 或 者 线 对 动 CW +CCW 正 逻 辑 
CW Nn 
过 5000 ccw _hh 
线 驱 动 
3 10000 
4 1000 电极 开路 
5 2500 成 者 动 CW + CCW 负 逮 辑 
cw 有 上 咱 
6 5000 CCW 一 Im 
线 驱动 
7 10000 
: a 集 电极 开路 
乡 
9 2500 或 者 线 驱 动 方向 + 脉冲 序列 正 逻 辑 
PULS 
A 5000 SIGN™” |] 
线 驱 动 
B 10000 
电极 开路 
D 2500 或 线 驱 动 方向 + 脉冲 序列 负 罗 辑 
脉冲 ”II II 
5000 方向 | 
线 驱 动 
F 10000 











3) 指令 滤波 设置 。 只 有 在 机 器 震动 (的 行 ) 时 ， 才 需要 改变 指令 滤波 值 (FIL)。 滤 波 
时 间 设 置 见 表 3-14。 
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表 3-14 滤波 设置 
滤波 时 间 常数 /ins | 指令 结束 到 定位 完成 时 间 /ms 站 胃 
45 100 ~200 
50 110 ~220 
较 短 的 滤波 
50 130 ~260 乱 的 光 
时 间 常 数 
高 动态 
65 150 ~ 300 (高 动态 ) 
4 70 170 ~340 eo 
较 长 的 滤波 
时 间 常 数 
0 200 ~400 问 常委 
- - ( 较 稳定 ) 
85 250 ~500 
7 170 500 ~ 1000 
不 要 设 定 成 该 值 

















4) IO 信和 号 连接 器 。1/0 信和 号 连接 器 〈(X1 端子 ) 是 非常 关键 的 ， 必 须要 和 措 清 楚 


个 引 脚 的 含义 ， 在 系统 设计 和 编 














每 


写 程序 时 ， 都 会 用 到 。1/O 信号 连接 器 的 引 脚 的 含义 见 



















































































表 3-15。 
表 3-15 ILO 信号 连接 器 的 引 脚 的 含义 
端子 号 | 输入 /输出 信号 说 明 
1 输入 + CW/PULS 
指令 脉冲 〈 反 转 ) 
2 输入 — CW/PULS 
3 输入 + CCW/SIGN | 
间 令 脉冲 〈 正 转 ) /旋转 方向 
4 输入 — CCW/SIGN 
5 输入 +24VIN 外 部 +24V 电源 
6 输入 ON/OFF 伺服 起 动 命令 
14 7 
7 输出 M ground 输出 信号 地 
8 输入 +CLR 
停止 指令 脉冲 并 删除 剩余 位 置 (_ 人 个 ) 
8 1 9 输入 -CLR 
编码 器 Z 相信 号 (1 脉冲 / 转 ) 
10 输出 Phase Z 人 ee 
注意 : 该 信号 的 下 降 沿 有 效 (_  ) 
11 输出 Phase Z common 编码 器 Z 相信 号 地 
12 输出 Alarm 电动 机 松 闻 
13 输出 BK 定位 完成 
14 输出 POS_OK 屏蔽 
外 过 一 一 




















5) 编码 器 连接 器 。 编 
其 引 脚 含义 见 表 3-16。 























码 器 连接 器 (X2 端子 ) 直接 有 专用 接 插件 连接 ， 通 常 不 会 出 错 
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表 3-16 编码 器 连接 器 引 脚 含义 













































































端子 号 信 号 说 明 

1 P_Encoder 5V 编码 融 电 源 
2 M_Encoder( MD) 编码 器 电源 地 
3 AP 编码 器 A+ 

4 AN 编码 器 A - 
5 BP 编码 器 B+ 
6 BN 编码 絮 B - 

ji0 > 7 Z 编码 器 忆 
8 U U 相 
9 V V 相 
10 W W 相 

外 过 一 屏蔽 
6) 电动 机 电源 电缆 持 涉 。 电 动机 电源 电缆 持 头 (X20 端子 ) 是 伺服 驱动 絮 向 伺服 电动 
机 供电 的 接头 ， 其 引 脚 较 少 ， 含 义 也 简单 ， 电 动机 电源 电缆 插头 的 引 脚 见 表 3-17。 
表 3-17 电动 机 电源 电缆 插头 的 引 脚 
端子 号 信 号 说 明 

1 U U 相 
2 V V 相 
3 W W 相 
4 一 备用 

















7) 供电 电源 插头 。 供 电 电源 插头 (X10 端子 ) 连接 伺服 驱动 器 的 供电 交流 电源 ， 供 电 
电源 搬 头 的 引 脚 见 表 3-18 。 





表 3-18 供电 电源 插头 的 引 脚 



































端子 号 信 号 说 明 

1 1 Ll 
2 AC 200 ~230Y 输入 电源 端子 

2 12 
3 
4 3 + 

备用 
4 = 

















(2) 伺服 驱动 避 和 伺服 电动 机 的 连接 

伺服 驱动 器 和 伺服 电动 机 的 连接 并 不 复杂 ， 将 专用 的 编码 器 电缆 插 在 伺服 驱动 咒 的 X2 
接线 端子 上 ， 然 后 连接 到 伺服 电动 机 的 编码 器 上 ， 再 将 电动 机 功率 电缆 连接 在 伺服 驱动 器 的 
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X20 端子 上 ， 然 后 连接 到 伺服 电动 机 上 ， 如 图 3-38 所 示 。 






指令 脉冲 ,输入 /输出 信号 


编码 器 电缆 






































图 3-38 伺服 驱动 肿 和 伺服 电动 机 的 连接 


2. PCB 板 下 载 检测 线 控 制 系统 安装 与 调试 

目前 中 国 传统 的 PCB 生产 厂家 ， 一 般 人 工 对 PCB 下 载 程 序 ， 然 后 人 工 检 测 PCB 板 的 线 
路 是 否 完好 ， 这 种 操作 虽然 设备 简单 ， 但 其 缺点 也 十 分 明显 ， 不 仅 劳动 强度 大 、 工 作 效 率 
低 ， 而 且 人 工 操 作 的 差错 率 也 较 大 。 随 着 人 力 成 本 的 不 断 上 升 和 用 户 对 产品 质量 的 要 求 不 断 
提升 ， 这 种 人 工 方法 的 星 端 日 益 显 现 ， 越 来 越 不 适合 现代 化 大 规模 生产 。PCB 板 下 载 检测 
线 是 为 适应 自动 化 生产 而 研制 出 的 自动 化 生产 线 ， 它 集成 了 程序 下 载 和 产品 检验 功能 ， 其 自 
动 化 程度 高 、 效 率 高 且 下 载 和 检验 的 差错 率 小 ， 将 逐渐 取代 人 工 操作 方式 。 

(1) PCB 板 下 载 检测 线 系统 描述 

用 PLC 实现 PCB 板 下 载 检 测 线 的 控制 。 系 统 工作 过 程 描 述 如 下 。 

PCB 板 下 载 检测 线 由 4 个 站 点 组 成 ， 即 上 料 站 、 下 载 检验 站 、 合 格 品 站 和 不 合格 品 站 。 
小 车 上 有 气 和 和 吸盘 ， 小 车 由 伺服 电动 机 了 驱动。 动作 过 程 是 : 

小 车 移动 到 上 料 站 ， 气 低下 移 ， 吸 盘 吸 住 PCB 板 后 上 移 ， 并 把 PCB 板 送 到 下 载 检 验 站 ， 
气缸 下 移 并 释放 PCB 板 ， 之 后 开始 下 载 检 验 ，2s 后 ， 下 和 车 得 到 是 否 合格 的 信息 ， 如 合格 ， 
则 将 PCB 板 送 到 合格 品 站 ;如 不 合格 ， 则 将 PCB 板 送 到 不 合格 品 站 。 

PCB 板 下 载 检测 线 的 结构 如 图 3-39 所 示 。 

1) 上 料 站 ， 由 电动 机 带动 丝 枉 ， 将 PCB 板 向 上 输送 ， 当 吸盘 吸 走 一 块 PCB 板 ， 电动 
机 带动 丝 杠 将 剩余 PCB 板 向 上 移 一 个 PCB 板 的 高 度 〈( 约 Smm) ， 停 止 位 置 由 限 位 接近 开关 
SQ12 检测 。 当 SQ4 检测 输送 到 最 上 位 时 ， 电 动机 带动 丝 杠 移动 到 最 下 位 ， 人 工装 料 。 
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SQ2 SQI SQ3 











下 载 站 合格 品 站 不 合格 品 站 
图 3-39 PCB 板 下 载 检 测 线 的 结构 


2) 检测 站 : 当 PCB 板 释放 1s 后 ，PLC 发 出 信号 给 下 载 和 检验 站 ， 下 载 和 检验 站 进行 
下 载 和 检测 。 如 合格 ， 则 发 出 合格 信号 (开关 量 ) 给 PLC; 如 不 合格 ， 则 发 出 不 合格 信和 号 
(开关 量 ) 给 PLC。 

3) 合格 品 站 : 当 PLC 收 到 合格 信号 后 ， 吸 盘 将 PCB 板 搬运 到 合格 品 站 ， 并 释放 到 位 。 
之 后 电动 机 带动 丝 杠 下 行 ， 下 行 位 置 有 位 置 接近 开关 SQ13 定 ( 约 5mm)。 当 下 行 到 下 极限 
位 置 SQ7 时 ， 系 统 提 示 ， 要 取 走 合格 品 。 

4) 不 合格 品 站 : 当 PLC 收 到 不 合格 信号 后 ， 吸 盘 将 PCB 板 搬运 到 不 合格 品 站 ， 并 释放 
到 位 。 之 后 电动 机 带动 丝 杠 下 行 ， 下 行 位 置 有 位 置 接近 开关 SQ14 定 ( 约 5mm)。 当 下 行 到 
下 极限 位 置 SQ9 时 ， 系 统 提 示 ， 要 取 走 不 合格 品 。 

其 控制 控制 任务 要 求 如 下 : 

1) 有 手动 /自动 转换 开关 SA1 ， 手 动 模式 时 ， 可 以 手动 对 吸盘 进行 上 行 和 下 行 控制 ， 对 
小 车 进行 前 后 移动 。 手 动 按钮 设置 在 HMI 中 。 

2) 自动 模式 时 ， 当 小 车 在 初始 位 置 ， 压 下 “起 动 ”按钮 SB1， 完 成 上 料 、 下 载 检验 、 
放置 在 合格 或 者 不 合格 站 ， 再 回 到 上 料 站 ， 如 此 循环 。 

3) 设置 “停止 ”和 “和 急 停 ”按钮 ， 当 压 下 “停止 ”按钮 ， 完 成 一 个 工作 循环 后 停机 ， 
而 按 下 “和 急 停 ”按钮 后 ， 立 即 停机 。 

4) 设置 “复位 ”按钮 ， 手 动 模式 有 效 ， 当 压 下 复位 按钮 时 ， 小 车 回 到 原点 位 置 。 

(2) PCB 板 下 载 检测 线 系统 设计 

1) 系统 软 硬 件 。 

Q@ 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 1 台 伺 服 电动 机 ， 型 号 为 1FL044 -0AF21 -0AA0。 
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@) 1 台 伺 服 驱动 器 ， 型 号 为 6SL3210 -5CB13 -7AA0。 
由 3 台 变 频 器 ， 型 号 为 CU240B -2 和 P240。 

@) 3 台 变 频 电 动机 。 

(@ 1 台 PLC， 型 号 为 CPU226CN。 

@ 1 台 HMI， 型 号 为 TPC1061TI。 

1 套 MCGS 组 态 软件 。 

2) PLC 的 10 分配 。PLC 的 IO 分 配 表 见 表 3-19。 


表 3-19 PLC 的 1O 分 配 表 









































































































































输 ”入 输 ”出 
名 称 代 号 地 址 名 你 代 号 地 址 
原点 SQ1 10.0 PULS Q0.0 
左 极限 SQ2 10.1 SIGN Q0.1 
右 极 限 SQ3 10.2 ON/OFF Q0.2 
起 动 SB1 10.3 CLR Q0.3 
停止 SB2 10.4 电磁 阀 (下 行 ) KAI1 Q0.4 
复位 SB3 10.5 电磁 阀 (上 行 ) KA2 Q0.5 
手 / 自 转换 SAl 10.6 电磁 阀 (真空 发 生 需 ) KA3 Q0.6 
急 停 SB4 10.7 起 动 下 载 KA4 Q0.7 
上 料 上 限 SQ4 I1.0 取 料 KA5 Q1.0 
上 料 下 限 SQ5 11.1 复位 指示 灯 HLI Q1.1 
合格 上 限 SQ6 11.2 三 色 灯 ( 红 ) HI2 Q1.2 
合格 下 限 SQ7 11.3 三 色 灯 ( 绿 ) HL3 Q1.3 
不 合格 上 限 SQ8 0L.4 三 色 灯 ( 黄 ) HI4 Q1.4 
不 合格 下 限 SQ9 11.5 
吸盘 上 限 SQ10 11.6 
吸盘 下 限 SQ11 11.7 
上 料 到 位 SQ12 D.0 
合格 到 位 SQ13 12.1 
不 合格 到 位 SQ14 人 
检验 合格 KA5 D.3 
检验 不 合格 KA6 D.4 
Alarm [2.5 
POS_OK [2.6 
Phase_z [2.7 




















3) 设计 气动 原理 图 。 气 动 系统 比较 简单 只 有 升降 气缸 和 吸盘 ， 用 于 吸附 和 搬运 PCB 
板 ， 气 动 原理 图 如 图 3-40 所 示 。 
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图 3-40 气动 原理 图 








4) 设计 电气 原理 图 。 在 电气 控制 系统 中 ， 伺 服 系统 用 于 精确 的 位 置 控制 ， 伺 服 系统 的 
定位 和 速度 控制 由 PLC 发 出 的 脉冲 个 数 和 脉冲 频率 控制 。 三 台 变 频 咒 的 控制 由 PLC 与 变频 
器 通过 USS 通信 实现 。 电 气 原 理 图 如 图 3-41 和 图 3-42 所 示 。 
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图 3-41 电气 原理 图 (1) 
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对 于 其 他 伺服 系统 而 言 ， 其 参数 设置 比较 简单 。 把 指令 脉冲 旋钮 旋转 到 “8”， 其 含义 是 : 


【关键 点 】 本 例 是 用 USS 通信 ，S7-200 的 站 地 址 是 2，3 台 变 频 
5，S7-200 通信 网 络 接头 拨 到 “ON”, 3 号 站 和 4 号 站 拨 到 “OFF”, 5 


(3) 参数 设 定 
1) 伺服 驱动 器 的 参数 设置 。 由 于 SINAMICS V80 何 服 驱 动 器 是 简易 型 伺服 驱动 器 ， 相 








器 的 站 地 址 是 3、4、 
号 站 拨 到 “ON”。 











指令 连接 方式 是 集 电 极 开路 或 者 线 驱动 ， 指 令 脉冲 类 型 为 “方向 + 脉冲 系列 ， 正 脉冲 ”， 脉 
冲 分 辨 率 为 “1000 脉冲 / 转 ”。 
如 果 设 备 有 震动 或 者 爬行 ， 还 要 设置 滤波 时 间 。 
2) 变频 器 的 参数 设置 。 变 频 器 的 参数 设置 尤为 重要 ， 本 例 仅 以 3 号 变频 器 参数 设置 为 
例 ， 见 表 3-20。 


表 3-20 3 号 变频 器 参数 设置 





























































































































序 号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 PO304 400 380 有 动机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 3. 05 3. 25 有 动机 的 额定 电流 (3. 25 A) 
3 P0307 0. 75 0. 75 有 动机 的 额定 功率 (0. 75 kW) 
4 P0310 50. 00 50. 00 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 PO311 0 1440 有 动机 的 额定 转速 (1440 r/min) 
6 P0015 7 站 启用 变频 器 宏 程序 
7 P2030 2 1 USS 通信 
8 P2020 6 6 USS 波 特 率 (6 ~9600Baud ) 
9 P2021 0 3 站 点 的 地 址 
10 P2040 100 0 过 程 数 据 监 控 时 间 
【关键 点 】 


GD 在 设置 电动 机 参数 和 P0015 时 ， 必 须 让 P0010 =1,， 之 后 设 变频 器 参数 和 运行 时 ， 
P0010 =0。 

@) 变频 器 的 P0304 默认 为 400V， 这 个 数值 可 以 不 修改 。 

@ P2021 为 站 地 址 ， 上 表 为 3， 另 外 2 台 分 别 为 4 和 5，S7-200 的 站 地 址 为 2。 

@ 默认 的 P2040 的 监控 时 间 为 100 ms， 多 台 设 备 通信 时 ， 可 能 太 小 ， 需 要 根据 需要 调 
大 。 也 可 以 让 P2040 =0,， 含义 是 取消 过 程 数据 监控 。 

(4) 编写 程序 
写 梯 形 图 程序 如 图 3-43 所 示 。 


3.2.3 使 用 现场 总 线 控制 伺服 电 系统 


在 学 习 本 部 分 内 容 之 前 ， 请 读者 先 阅读 第 $. 4. 3 节 S7-300 PLC 与 MM440 变频 器 的 场 总 
线 通信 调 速 的 相关 内 容 ， 因 为 本 部 分 与 5.4.3 节 的 控制 方案 是 一 致 的 ， 因 此 本 部 分 不 详细 讲 
解 PROFIBUS 通信 的 具体 内 容 和 通信 应 数 。 

1. Sinamics S120AC/AC 单 轴 了 驱动 器 概述 

Sinamics S120AC/AC 单 轴 驱 动 器 是 在 西门 子 公司 推 出 的 新 一 代 交 流 驱 动产 品 - 集 整 流 
和 逆 变 于 一 体 的 新 型 驱动 器 ， 既 能 实现 通常 的 VAF 和 矢量 控制 ， 又 能 实现 高 精度 、 高 性 能 
的 伺服 控制 功能 。 它 不 仅 能 控制 普通 的 三 相 异 步 电 动机 ， 还 能 控制 异步 和 同步 伺服 电机 、 扭 
矩 电动 机 及 直线 电动 机 。 其 强大 的 定位 功能 将 实现 进 给 轴 的 绝对 、 相 对 定位 。 
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信 目 104 
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手 自动 :I0.6 复位 :I05 M8.1 
地 址 注释 
位 I05 
手 自动 I06 
M8.1 CLR:Q0.3 
地 址 注释 
Q0.3 














POS_OK:l2.6 


+0]Position Done 上 上 M3.4 
+2000 Telocit 





符号 地 址 注释 
POS_OK 12.6 

网 络 5 

和 急 信 :I0.7 MO.0 

n ) 

50 

手 .自动 :I0.6 PULS:Q0.0 


FE i 











Blarm:l2.5 








符号 地 址 注释 
Alam l25 
PULS Q0.0 
总 人 蛋 I07 
手 _ 自 动 I0B 


网 络 6 
PO05_0K:I26 ON_OFF:Q0.2 
























































地 址 注释 
DN_OFF QD0.2 
POS_OK I26 














SMOO 














符号 地 址 注释 
右 极 限 I0.2 
左 极 限 四 























图 3-43 ”梯形 图 
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图 3-43 梯形 图 ( 续 ) 
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图 3-43 梯形 图 ( 续 ) 
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图 3-43 ”梯形 图 ( 续 ) 
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图 3-43 ”梯形 图 ( 续 ) 
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图 3-43 梯形 图 ( 续 ) 
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图 3-43 梯形 图 ( 续 ) 








Sinamics S120 产品 包括 : 用 于 共 直 流 母 线 的 DCZAC 逆 变 器 和 用 于 单 轴 的 ACZAC 变频 
器 。 共 直流 母线 的 DC/AC 逆 变 器 通常 又 称 为 Sinamics S120 多 轴 了 驱动 器 ， 其 结构 形式 为 电源 
模块 和 电动 机 模块 分 开 ， 一 个 电源 模块 将 三 相交 流 电 整流 成 540V 或 600V 的 直流 电 ， 将 电 
动机 模块 (一 个 或 多 个 ) 都 连接 到 该 直流 母线 上 ， 特 别 适用 于 多 轴 控 制 ， 尤 其 是 造纸 、 包 
装 、 纺 织 、 印 刷 和 钢铁 等 行业 。 其 优点 是 各 电动 机 轴 之 间 的 能 量 共享 ， 接 线 方便 、 简 单 。 单 
轴 控 制 的 ACZAC 变频 器 ， 通 常 又 称 为 Sinamics S120 单 轴 交流 驱动 器 ， 其 结构 形式 为 电源 模 
块 和 电动 机 模块 集 在 一 起 ， 特 别 适用 于 单 轴 的 速度 和 定位 控制 。 

本 部 分 只 介绍 Sinamics S120 单 轴 交 流 驱 动 器 。Sinamics S120 AC/AC 单 轴 了 驱动 器 由 两 部 
分 组 成 : 控制 单元 和 功率 模块 。 具 体 如 下 : 

(1) 控制 单元 有 三 种 形式 : CU310DP、CU310 PN 和 CUA31 

CU310DP 是 驱动 器 通过 PROFIBUS - DP 与 上 位 的 控制 器 相连 。 

CU310PN 是 驱动 器 通过 PROFINET 与 上 位 的 控制 器 相连 。 

CUA31 是 控制 单元 的 适配器 ， 通 过 Drive - CLiQ 与 CU320 或 Simotion D 相连 。 

(2) 功率 模块 有 模块 型 和 装机 装 柜 型 两 种 形式 

模块 型 ， 其 功率 范围 从 0. 12 ~ 90kW， 其 进 线 电压 有 单 相 (200 ~240V) 及 三 相 (380 
~480V) 两 种 规格 。 

装机 装 柜 型 ， 其 功率 范围 从 110 ~250 kW， 其 进 线 电压 为 三 相 (380 ~480V) 。 

2. 用 S7-300 控制 Sinamics S120 

以 下 用 一 个 例子 介绍 使 用 现场 总 线 控制 西门 子 伺服 电 系 统 Sinamics S120。 

【 例 3-6】 某 设备 上 有 一 套 CU310DP 伺服 驱动 系统 ， 要 求 : 对 伺服 进行 调 速 。 请 编 
程序 。 

解 : 

(1) 软 硬 件 配置 

GD 1 套 STEP7 V5.5 SP3 。 

@) 1 套 STARTER 4.1 (或 者 SCOUT) 。 

@ 1 套 CU310DP 伺服 系统 。 

由 1 台 CPU314C -2DP。 

@) 1 根 PROFIBUS 屏蔽 双 绞 线 。 

GO) 1 块 CP5611 卡 。 

系统 的 硬件 配置 如 图 3-44 所 示 ， 图 中 的 X22 口 是 RS-232 母 头 ， 是 Sinamics S120 与 计 
算 机 或 者 PLC 通信 的 接口 。 
主 站 地 址 为 2 从 站 地 址 为 3 


2DP PROFIBUS-DP 网 X22 
CPU314C-2DP 
MPI 


图 3-44 ”人 硬件 配置 图 
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(2) 伺服 系统 参数 的 设置 
QD 设置 伺服 驱动 器 的 站 地 址 。 从 图 3-44 可 知 ， 本 例 伺服 系统 的 站 地 址 设置 为 3。 何 服 
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2-1” 码 的 数据 ， 所 有 的 拨 钮 处 于 “ON” 位 置 对 应 的 数据 相 加 
的 和 就 是 站 地 址 。 拨 钮 示意 图 如 图 3-45 所 示 , 拨 钮 1 和 2 处 于 
“ON” 位 置 ， 所 以 对 应 的 数据 为 1 和 2; 而 拨 钮 3、 拨 钮 4、 拨 钮 
5 和 拨 钮 6 处 于 “OFF” 位 置 ， 所 对 应 的 数据 为 0， 站 地 址 为 1 + 
2+0+0+0+0+0=3。 这 个 设置 方法 与 MM440 变频 器 的 站 地 址 设置 是 一 样 的 ， 因 为 实际 上 
Sinamics S120 也 是 变频 器 。 

【关键 点 】 图 3-45 设置 的 站 地 址 3， 必须 和 STEP7 软件 中 硬件 组 态 的 地 址 保持 一 致 ， 
否则 不 能 通信 。 此 外 ,设置 完成 后 必须 断 电 ,设置 的 地 址 才能 起 作用 ， 

@) 打开 软件 STARTER， 新 建 工 程 。 在 打开 STARTER 工程 前 ,计算 机 中 要 首先 安装 
STARTER 软件 ， 此 软件 不 需要 授权 ， 可 直接 从 西门 子 的 网 站 上 下 载 ， 若 使 用 SCOUT 则 需要 
购买 授权 。 打 开 STARTER 软件 ， 如 图 3-46 所 示 ， 再 单 击 工具 栏 上 的 “新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 
如 图 3-47 所 示 的 界面 ， 将 工程 命名 为 “SERVER2”， 最 后 单 击 “OK” 按钮 。 


or STARTER - SERYER1 
Broject Edit Target systen Yier Options Windon lelp 
可 咏 | 昌 |%| | S|] | 邓 中 可 二 地 放水 二 起 才 | 辆 中 强 | 中国 轿 大 | 于 二 本 二 11 攻 二 二 1E 攻 轩 
| | 
ge 卫 | 
sD CiNProgram Files\Siemens\StepT\s 
Insert single drive ui BE 
De 和 C:\Program Files\Siemens\StepT\s 
ciprogran files\sienens\stepT\s 
C:\Program Files\Siemens\StepT\s 
C:\Program Files\Siemens\StepT\s 
CiNProgran Files\Siemens\StepT\s 
mn | bl 


驱动 器 上 有 一 排 氢 钮 用 于 设置 地 址 ， 每 个 氢 钮 对 应 一 个 “8 -4 -ow 
1 2 4 8 16 32 


图 3-45 拨 钮 示意 图 





Hew Project 

















C:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj 








Project 


Press Fl to open Help display. 











图 3-46 ”新建 工程 图 3-47 工程 命名 


图 设置 PC 与 Sinamics S120 通信 的 路 径 。 先 选中 “SERVER2”， 再 在 菜单 中 单 击 “Op- 
tions 一 Set PG/PC Interface”， 弹 出 “Set PG/PC Interface” 界面 ， 选 中 “CP5611 (PROFI- 
BUS)” 选 项 ， 最 后 单 击 “OK” 按 钮 ， 如 图 3-48 所 示 。 


Pr STARTER 一 SERWER2 


Eroject Edit Target sy Wiew [optisasjtinao Help 
S| 日 | 副 | 人 @| S| | | | 和 名 | 洲 | 徊 | 血 |s| 四 川江 | 加 | 加 | 史诗 | 二 | 二 |4| 
| Eall 



























































FI to open Help displ GT 


图 3-48 设置 PC 与 Sinamics S120 通信 的 路 径 





774 


由 将 PG (编程 器 ) 与 Sinamics S120 连接 起 来 。 先 单 击 工具 栏 中 的 “connect to target 
system” (连接 ) 按钮 呈 |， 再 单 击 “Yes” 按 钮 ，STARTER 自动 寻找 可 连 线 的 目标 ， 如 
图 3-49 所 示 。 当 STARTER 找到 目标 时 弹出 如 图 3-50 所 示 的 界面 ， 选 中 找到 的 目标 (其 地 
址 为 3) ， 这 个 目标 就 是 要 连接 的 Sinamics S120， 再 单 击 “Accept”( 接受) 按钮 。 


Pr STARTER 一 SERYER2 





[ll | 
1xbel| 员 || | 











已 部 sERYER2 
中 ] Insert single drive unit 


Go online (WHBS:1096) 


es available in project 


sought and autonatically inserted 
going online. 








Project 


Press Fl to open Help display. 











TActivate extended slot search 


Do you want to accept the selected drive units into the project? 


[ee soeadvemnte | ne 中 | tm | nep | 
图 3-50 将 PC (编程 器 ) 与 Sinamics S120 连接 起 来 (2) 
@) 配置 驱动 器 系统 。 驱 动 器 系统 参数 的 配置 可 以 手动 配置 ， 也 可 以 自动 配置 。 手 动 配 
置 较 麻 烦 ， 因 此 推荐 用 自动 配置 。 如 图 3-51 所 示 ， 当 将 PG 与 Sinamics S120 连接 起 来 后 ， 


j STARIER ~ SERWI 




















"Dptions Window Help 



























































ee ee EY a EAF Bn 左 
图 3-51 自动 配置 驱动 器 系统 
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可 以 看 到 “3” 处 的 字 是 “Online mode”( 在线 模式 ) ， 选 中 并 双击 “Automatic configuration” 
(自动 配置 ) ， 再 单 击 “Load to PC” (上 载 到 编程 器 ) ， 弹 出 上 载 状态 界面 ， 如 图 3-52 所 
示 。 当 上 载 结束 后 ， 伺 服 系统 的 参数 自动 上 传 到 编程 器 (PG) 中 。 


Pr STARTER — SERYER2 

















器 || 图 图 图 川 |#| |#|G 


























I on - 
Information 01: Uploading CLiQ set topology.. 
Information + D1: Vploading CLiQ actusl topology. 
Information Sn S320 CUBIO DP Contr ol tt: Beve iet SIAMICS S120 CUS10 Dp: Control Unit has been urlosded. 


图 | 
oi Alarms 画 Target system output 围 LoadtoPG output | &6 Diagnostics overview 


F1 to open Help display. Online mode 








图 3-52 ” 上载 状 态 


@ 设置 通信 报 文 类 型 。 先 选中 “PROFIBUS”， 下 选中 “PROFIBUS message frame” 选 
项 卡 ， 在 “Message frame type” (通信 报 文 类 型 ) ， 选 定 “Standard telegram 1” (通信 报 文 
1) ， 如 图 3-53 所 示 。 


jr STARTER -SERVER2- [Drive_unit_01 ~ Configuration] 
MS Froject Edit Target systen Viewx Options Window Help 


EEC 
1 到 | 


已 SERVYER2 
人 single drive unit The drive objects are supplied with data in the following sequence from the PRDFTEUS message frane: 
9 rive unit_ OL The input data corresponds to the send and the output data of the receive direction of the 
中 Automatic Configuration a a 
四 ] a drive 














mess ee Frane]| yarsion overvien | 





由 . 秘 画 CU_S_003 

EE Input/output component 

日 砷 向 SERY0_02 

中] Insert DCC charts 

毕 Drive navigator 

> Configuration 

> Control logic 

由 -六 Open-loop/closed-loop ce 
Functions 
Messages and ee 


Comr 
CS 
Project 向 SERY0_02 古 Drive_uwrit ol 








轩 - 图 图 轩 图 





























| Level 
| Information 
Tafornetion 





eney 
tency check for all online devices. 
updating 

Information End of the consistency updating 


卉 | 


TT 
[ens | 画 Erorin confiouration data | 国 BlcoServer 围 Target system output 


Press Fl to open Help display. Online mode 


图 3-53 设置 通信 报 文 类 型 














@ 将 RAM 的 数据 复制 到 ROM 中 。 先 选中 “Drive_unit_01”， 再 单 击 “Copy RAM to 
ROM”( 将 RAM 的 数据 复制 到 ROM) 按钮 本 ， 如 图 3-54 所 示 。 当 数据 复制 完成 后 ， 再 单 
击 “Disconnect from target system” (离线 ) 按钮 | 骆 |， 这 样 PG 和 Sinamics S120 通信 和 连接 断 
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开 。 断 电 后 ， 将 两 者 的 通信 电缆 拔 下 ， 再 将 S -300 的 DP 口 与 Sinamics S120 的 X22 口 用 屏 
蔽 双 绞 线 〈 含 两 只 网 络 连接 器 ) 相连 


性 rT -SERYER2— [25 国 二 Ca 


下 EEC | lel 11 el lol el 国正 
jl] 划 || 3 


日 包 sERvER2 
中 Tnsert single drive unit The i ive obje 











PROPIBUS nessage frane |Version overview | 


ets are supplied with dats in the following sequence fron the PROPIBUS m 


> Overv 
Configurat 
上. > ee ion a 1 SERIO_02 lz [Standard tlre Lo BED 
ee) Es 2|cv_s_003 Free telegram configuration with BICO | 古寺 
四 中 -CUSA 
HE Input/output component 
蝇 - 针 咎 SERYO_02 
路] Insert DCC charts 
只 Drive navigator 






















































[em | re :于 BCD Geer -图 Target system output 天 Diagnostics overview 


s Fl to open Help disp] ay 








Online mode | 


恒 ， 
Pres: 





图 3-54 将 RAM 的 数据 复制 到 ROM 中 
【关键 点 】 图 3-54 中 的 通信 报 文 设置 与 S7-300 中 的 报 文 设置 要 一 致 ， 否 则 通信 不 能 成 
功 。 此 外 ， 必 须 将 RAM 的 数据 复制 到 ROM 中 ,否则 设置 的 报 文 就 不 能 起 作用 。 
(3) S7-300 的 硬件 组 态 
Q 新 建 工程 ， 并 进行 硬件 组 态 。 新 建 工 程 ， 命 名 为 “314C-CU310-01”， 如 图 3-55 
所 示 。 
Ee 


口 蕊 | 里 所 |% 蚜 启 | 曾 ||9 | | 四 || < Filter > i 


圈 CFV 314c-2 IP 





名 314C-CU310-01 
日 国 sIMATIC 3004) 
口 -图 cpv 314c-2 JP 
EB 37 Progran (1) 

全 sourcees 
佬 Block: 








Fress Fl to get Help. | [TCEPZTF -> HdisWanIp 用 


图 3-55 新建 工 程 


@ 将 Sinamics S120 挂 到 PROFIBUS 总 线 上 。 将 界面 切换 到 硬件 组 态 上 ， 先 选中 
处 ， 再 双击 “Sinamics S”， 如 图 3-56 所 示 ，Sinamics S120 挂 到 PROFIBUS 总 线 上 。 
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EH Config - [SINATIC 300(1) (Configuration) -- 314C-CU310-01] 加 回回 
区 station Edit Insert PIE Wier Options Windox elp 


| 吕 区 了 名 | 音 忆 | 血 血 | 即 己 | 轨 | 愉 











~ 





Find: 


| Brofil [standard 


JFIBUS (1): DP master syst 百 国 STRWIICS 
夯 [5 


1 Triversal nodule 
Ne Drivefhxis without PZD 
Std Telegran 1: 2/2 PZD 

a Std. Telegram 2 44 PZD 
Std. Telegram 3: S519 PZD 
Std. Telegran 4: 6B/14 PZD 
Std Telegran 5: 9/9 PZD 3 
Std. Telegran 6: 10/14 FZD 于 
Std. Telegran 20: 2/B PZ2D 
Telegran 102: B/10 PZD 
Telegran 103: 7/15 PZD 
Telemamn {NS 1NAN PT7N 

BSL3040-0xADO-Ox 

DF slave SINAMICS S with DP-V2 interface 


等 | (eyelie and acyclic communication, clock 
Syncehroni zation 























Press FL to get Help 





图 3-56 将 Sinamics S120 挂 到 PROFIBUS 总 线 上 


@ 设置 Sinamics S120 的 站 地 址 。 先 选中 PROFIBUS 网 络 ， 再 设置 Sinamics S120 的 站 地 
址 为 “3”。 注 意 ， 这 个 地 址 与 用 拨 码 开关 设置 的 Sinamics S120 的 地 址 要 一 致 ， 最 后 单 击 
“OK” 按 钮 ， 如 图 3-57 所 示 。 


Properties — PROFIBUS interface SINANICS S$ 
Ganaral Paraneters | 
Address: 


2 


Transnission rate: 1.5 Mbps 


Subnet: 





有 
Properties. . 








图 3-57 设置 Sinamics S120 站 地 址 


@ 设置 Sinamics S120 的 报 文 格式 。 先 选中 Sinamics S120， 再 双击 “Std. Telegam 1: 2/2 
PZD”( 报 文 1) ， 如 图 3-58 所 示 ， 再 编译 保存 硬件 组 态 。 注 意 ， 此 处 的 报 文 格式 要 与 图 3-53 
中 的 “3” 处 一 致 。 


号 王 Config — [SIHATIC 300(1) (Configuration) -- 314C-CU310-01] 
BW station Edit Insert PLC View Options Window Help 

















品名 | 血 血 | 面 口 轩 ?| 
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东 


JpsTtTon 
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Fress Fl to get Help. 








图 3-58 设置 Sinamics S120 的 报 文 格式 
118 








(4) 编写 程序 
Q 插入 数据 块 DB2 和 参数 表 VAT_1。 选 中 块 OB1， 插入 数据 块 DB2 和 参数 表 VAT_1， 
如 图 3-59 所 示 。 








STEATIC Wanager - [314C-CU310-01 -- D:\ 西 门 子 PLC 相 关 \sinens 体 服 \ 程 序 资料 \57-300. . . 人 | 右 | 区 | 
总 File Edrt Lisert PIE View Dptions Window lelp 


| 口 芝 | 吕 过 | 兴 后 刘 血 | a s | 注 二 | 因 |[ 人 wrfiie》 ”本 巾 节 | 名 日 田 
| 1 314c-cus10-01 57 ata 后 吕 
口 国 sIWATIC 30001) 
日 - 圈 cv 314c-2 IP 
SE ST Progran (1) 





{DD Sources 


下 








Fress Fl to get Help. | [TCFVIE -> NaisWanTp 


图 3-59 插入 数据 块 DB2 和 参数 表 VAT_1 


@ 在 DB2 中 创建 数组 。 打 开 数 据 块 DB2， 并 在 DB2 中 创建 数组 ARRAY[1..5]， 如 
图 3-60 所 示 。 用 同样 的 方法 创建 数据 块 DB1 ， 并 在 DB1 中 创建 数组 ARRAY[1..5]。 





夭 了 ils Edit Insert IE Debug iew Btions Mindow Help 


人 本 | 中 


Bd 2 











Te itial |Comaent 


| | 
三 STRUCT 
| 期 Libraries 一 DO| |DE_VaR |ARRAY[1..5] 
*2.0 WORD 
=10.0 END_STRUCT 



































国产 "ea elements 此 Call structure 


半 [ ] 回 TITLE Error A Tro A 3: Cross-references 要 4: hddress info. > 3 A By He 














Fress Fl to get Help. 硬 日 = bs < 本 忆 
图 3-60 创建 数组 


@@ 参数 表 赋 值 。 打 开 参 数 表 ， 输 入 如 图 3-61 所 示 的 参数 和 参数 值 。 注 意 ，“W#16# 
047E” 的 含义 和 “W#16#1000” 的 含义 可 参考 $.4.3， 在 此 不 作 歼 述 。 而 M0. 0 是 启动 的 开 
关 ， 图 中 是 “false”( 假 ) ， 当 参数 表 处 于 监控 状态 时 ， 可 将 其 修改 为 “true”( 真 ) ， 伺 服 
电动 机 以 一 定 的 速度 运行 。 
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是 Tabl。 Edit Insert FLC Yariable View Options 是 ndow lelp 要 


为 | 口 | 你 | 图 | 入 | %| 虹 | 蜡 | | 一 | 关 | 哑 | 昌 | 避 


2 加 7 加 所 | | 


由 
x 
































加 | Address | Symbol| Displa7 format| Status value | Hodify Value 

1 DE2,. DEW 0 ER 16##DETF 岩 16#047E 
2 DBE2, DEW 2 ER 峙 16#1000 峙 16#1000 
3 于 Is OoL true 
Bi DBE1. DEW 0 IEX 
a DE1. DEW 2 IEX 
6 

[|] 











Fress Fl for help. lOffline Abs < 5.2 


图 3-61 





参数 表 赋 值 








@ 编写 程序 。 按 照 图 3-62 编写 程序 ， 函 数 SFC14/15 的 具体 用 法 可 参考 第 5 章 5.4. 3， 
注意 M1.0 和 MI1. 1 是 脉冲 时 才 有 效 。 




















程序 段 1 : 标题 : 
接收 来 自己 服 驰 动 器 的 信息 读 六 到 DB1.DBB0 开 始 的 4 个 字 记 ， 





SFC14 
Read Consistent 
Data of a Standard 


DP Slave 
JI “DPRD DaT“ 
EN ENO 
娠 16#100 -JLADDR RET Yh mi2 
PADB1 
DEXO.0 
RECORD 上 BYTE 4 





程序 段 2 : 标题 : 
将 DB1.D6B24 和 开始 的 4 个 字 节 写 六 到 伺服 驱动 荆 中 ; 


SFC15 


Write Consistent 


Data to a Standard 


DP Slave 


NW1, 1 “DPWR_DET” 


EN 






16#100 LADDE RET_YAL -MWS 


FP#DE2. DEX 
0.0 BYIE 4 





3-62 ”OB1 中 的 程序 
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(5) 下 载 和 调试 

将 编译 后 的 硬件 、 程 序 、 数 据 块 和 参数 表 全 部 下 载 到 CPU 314C -2DP 中 ， 注 意 不 能 缺 
少 其 中 任何 一 个 。 单 击 参数 表 中 的 “参数 监控 ”按钮 | 所 |， 使 参数 表 处 于 监控 状态 ， 再 将 
M1.0 的 参数 folse 改 为 ue， 最 后 单 击 “ 更 新 参数 ”按钮 后 |， 更 新 参数 ， 伺 服 电动 机 施 转 。 
DB1 中 显示 伺服 驱动 反馈 的 参数 ， 如 网 3-63 所 示 。 





























Br Table Edit Insert 了 LF Variable View DQptions Window Help -Xx 
-| lelal Sl 4 ulel le M5 2] | gf | lA 区 

| hdare Symbol| Displa7 format| Status Value | Wodify Value 
1 DE2. DEV 0 HEX 16#D0ETE 。。 姑 16# 047E 
2 DB2. DEW 2 HEX 了 11000 。 姑 16#1000 
3 区 3 BooL true true 
4 DE1.DEYW 0 HE 16#EF37 
5| DBI.DEW 2 EEX 16#0FFC 
后 

广 - ] 





314e-CU31ONSINATIC 30001)%...%ST Frogram (2) “本 Abs <5.2 
图 3-63 ”参数 表 处 于 监控 状态 


ee 需要 设置 的 参数 多 ， 因 此 使 用 比较 复杂 ， 建 议 读者 参考 相 
关 说 明 书 。 若 读者 已 经 熟悉 使 用 西门 子 的 变频 器 ， 那 么 无 疑 有 利于 读者 掌握 西门 子 的 伺服 系 
统 ， 因 为 西门 子 的 变 0 tk 同 之 处 。 
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第 4 章 PLC 的 通信 及 其 通信 模块 的 应 用 


本 章 主要 介绍 S7-200 、S7-1200 和 S7-300/400 PLC 的 通信 及 其 通信 模块 的 应 用 。 具 体 
内 容 有 S7-200 PLC 的 PPI 通信 、S7-200 PLC 的 自由 口 通信 和 S7-200 PLC 的 Modbus 通信 ; 
S7-200 和 S7 -300 PLC 的 PROFIBUS 现场 总 线 通 信 、MPI 通信 ; S7 -200、S7 -1200 和 
S7-300/400 PLC 的 工业 以 太 网 通信 和 Modbus 通信 ， 等 等 。 本 章 的 内 容 较 多 ,而 且 相 对 较 


a 
复杂 。 





4.1 通信 基础 知识 


PLC 的 通信 和 包括 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 、PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 以 及 和 其 他 智 
能 设备 之 间 的 通信 。PLC 与 PLC 之 间 通 信 的 实质 就 是 计算 机 的 通信 ， 使 得 众多 独立 的 控制 
任务 构成 一 个 控制 工程 整体 ， 形 成 模块 控制 体系 。PLC 与 计算 机 连接 组 成 网 络 ， 将 PLC 用 
于 控制 工业 现场 ， 计 算 机 用 于 编程 、 显 示 和 管理 等 任务 ， 构 成 “集中 管理 、 分 散 控 制 ”的 
分 布 式 控制 系统 (DCS ) 。 

4.1.1 通信 的 基本 概念 

1， 串 行 通 信和 与 并 行 通信 

串 行 通信 和 并 行 通信 和 是 两 种 不 同 的 数据 传输 方式 。 

串 行 通信 就 是 通过 一 对 导线 将 发 送 方 与 接收 方 进 行 连接 ， 传 输 数 据 的 每 个 二 进 制 位 ， 按 
照 规定 顺 序 在 同一 导线 上 依次 发 送 与 接收 。 例 如 ， 常 用 的 优盘 USB 接口 就 是 串 行 通 信 。 串 
行 通信 的 特点 是 通信 控制 复杂 ， 通 信和 电缆 少 ， 因 此 与 并 行 通信 相 比 ， 成 本 低 。 

并 行 通信 就 是 将 一 个 8 位 数据 (或 16 位 、32 位 ) 的 每 一 个 二 进 制 位 采用 单独 的 导线 进 
行 传输 ， 并 将 传送 方 和 接收 方 进行 并 行 连接 ， 一 个 数据 的 各 二 进 制 位 可 以 在 同一 时 间 内 一 次 
传送 。 例 如 ， 老 式 打印 机 的 打印 口 和 计算 机 的 通信 就 是 并 行 通信 。 并 行 通信 的 特点 是 一 个 周 
期 里 可 以 一 次 传输 多 位 数据 ， 其 连 线 的 电缆 多 ， 因 此 长 距离 传送 时 成 本 高 。 

2. 异步 通信 与 同步 通信 

异步 通信 与 同步 通信 也 称 为 异步 传送 与 同步 传送 ， 这 是 串 行 通信 的 两 种 基本 信息 传送 方 
式 。 从 用 户 的 角度 上 说 ， 两 者 最 主要 的 区 别 在 于 通信 方式 的 “ 帧 ”不 同 。 

异步 通信 方式 又 称 起 止 方式 。 它 在 发 送 字符 时 ， 要 先 发 送 起 始 位 ， 然 后 是 字符 本 身 ， 最 
后 是 停止 位 ， 字 符 之 后 还 可 以 加 入 奇偶 校 验 位 。 异 步 通 信 方 式 具 有 硬件 简单 、 成 本 低 的 特 
点 ， 主 要 用 于 传输 速率 低 于 19. 2 kbit/s 以 下 的 数据 通信 。 

同步 通信 方式 在 传递 数据 的 同时 ， 也 传输 时 钟 同 步 信号 ， 并 始终 按照 给 定 的 时 刻 采 集 数 据 。 
其 传输 数据 的 效率 高 、 硬 件 复杂 、 成 本 高 ， 一 般 用 于 传输 速率 高 于 20 kbit/s 以 上 的 数据 通信 。 

3. 单 工 、 全 双 工 与 半 双 工 

单 工 、 双 工 与 半 双 工 是 通信 中 描述 数据 传送 方向 的 专用 术语 。 
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1) 单 工 (Simplex) : 指数 据 只 能 实现 单 向 传送 的 通信 方式 ， 一 般 用 于 数据 的 输出 ， 不 
可 以 进行 数据 交换 。 

2) 全 双 工 (Full Simplex) : 也 称 双 工 ， 指 数据 可 以 进行 双向 数据 传送 ， 同 一 时 刻 既 能 
发 送 数据 ， 也 能 接收 数据 。 通 常 需要 两 对 双 绞 线 连接 ， 通信 线 路 成 本 高 。 例 如 ，RS-422 就 
是 “全 双 工 ”通信 方式 。 

3) 半 双 工 (Half Simplex) : 指数 据 可 以 进行 双向 数据 传送 ， 同 一 时 刻 ， 只 能 发 送 数据 
或 者 接收 数据 。 通 常 需 要 一 对 双 绞 线 连接 ， 与 全 双 工 相 比 ， 通 信 线 路 成 本 低 。 例 如 ，RS- 
485 只 用 一 对 双 绞 线 时 就 是 “ 半 双 工 ” 通 信和 方式 。 


4.1.2 PLC 网 络 的 术语 解释 


PLC 网 络 中 的 名 词 、 术 语 很 多 ， 现 将 常用 的 予以 介绍 。 

1) 站 (Station) : 在 PLC 网 络 系统 中 ,将 可 以 进行 数据 通信 、 连 接 外 部 输入 /输出 的 物 
理 设备 称 为 “站 ”。 例如， 由 PLC 组 成 的 网 络 系统 中 ， 每 台 PLC 可 以 是 一 个 “站 ”。 

2) 主 站 (Master Station) : PLC 网 络 系统 中 进行 数据 连接 的 系统 控制 站 ， 主 站 上 设置 了 
控制 整个 网 络 的 参数 ， 每 个 网 络 系统 只 有 一 个 主 站 ， 主 站 号 固定 为 “0”， 站 号 实际 就 是 
PLC 在 网 络 中 的 地 址 。 

3) 从 站 (Slave Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 除 主 站 外 ， 其 他 的 站 称 为 “从 站 ”。 

4) 远程 设备 站 (Remote Device Station) ，PLC 网 络 系统 中 ， 能 同时 处 理 二 进 制 位 、 字 
的 从 站 。 

5) 本 地 站 (Local Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 带 有 CPU 模块 并 可 以 与 主 站 以 及 其 他 本 
地 站 进行 循环 传输 的 站 。 

6) 站 数 (Number of Station) : PLC 网 络 系统 中 ， 所 有 物理 设备 (站 ) 所 占用 的 “内 存 
站 数 ” 的 总 和 。 

7) 网 关 (Gateway) : 又 称 网 间 连 接 器 、 协 议 转换 器 。 在 使 用 不 同 的 通信 协议 、 数 据 格 
式 或 语言 、 甚 至 体系 结构 完全 不 同 的 两 种 系统 之 间 ， 网 关 是 一 个 翻译 器 。 例 如 ，AS -I 网 络 
的 信息 要 传送 到 由 西门 子 S7-200 组 成 的 PPI 网 络 ， 就 要 通过 CP243 -2 通信 模块 进行 转换 ， 
这 个 模块 实际 上 就 是 网 关 。 

8) 中 继 器 ( Repeater) : 用 于 网 络 信号 放大 和 调整 的 网 络 互联 设备 ， 能 有 效 延 长 网 络 的 
连接 长 度 。 例如， 以 太 网 的 正常 传送 距离 是 500 m， 经 过 中 继 器 放大 后 ,可 传输 2500 m。 

9) 网 桥 (Bridge) : 网 桥 将 两 个 相似 的 网 络 连接 起 来 ， 并 对 网 络 数据 的 流通 进行 
管理 。 

10) 路 由 器 (Router， 转 发 者 ) : 所 谓 路 由 就 是 指 通过 相互 连接 的 网 络 把 信息 从 源 地 点 
移动 到 目标 地 点 的 活动 。 

11) 交换 机 (Switch) : 交换 机 是 一 种 基于 MAC 地 址 识别 ， 能 完成 封装 转发 数据 包 功 
能 的 网 络 设备 。 交 换 机 可 以 “学 习 ”MAC 地 址 ， 并 把 其 存放 在 内 部 地 址 表 中 ， 通 过 在 数 
据 帧 的 始 发 者 和 目标 接收 者 之 间 建 立 临 时 的 交换 路 径 ， 使 数据 帧 直接 由 源 地 址 到 达 目 的 
地 址 。 
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4.1.3 RS-485 标准 串 行 接口 


1，RS-485 接口 

RS-485 接口 是 在 RS-422 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 EIA 标准 串 行 接口 ， 采 用 “平衡 差分 
驱动 ”方式 。RS-485 接口 满足 RS-422 的 全 部 技术 规范 ， 可 以 用 于 RS-422 通信 。RS-485 
接口 通常 采用 9 针 连 接 器 ， 其 外 观 与 引 脚 定 义 如 图 4-1 所 示 。RS-485 接口 的 引 脚 功能 参见 
表 4-1。 








图 4-1 网 络 接头 的 外 观 与 引 脚 定义 


表 4-1 RS-485 接口 的 引 脚 功能 





























PLC 侧 引 脚 信号 代号 信号 功能 
1 SG 或 GND 机 过 接地 
2 +24V 返回 逻辑 地 
3 RXD + 或 TXD+ RS-485 的 B， 数 据 发 送 /接收 + 端 
4 请 求 - 发 送 RTS (TIL) 
5 +5V 返回 逻辑 地 
6 +5V +5V 
7 +24V +24V 
8 RXD -或 TXD - RS-485 的 A， 数 据 发 送 /接收 -= 端 
9 不 适用 10 位 协议 选择 (输入) 








2. 西门 子 的 PLC 连 线 

西门 子 PLC 的 PPI 通信 、MPI 通信 和 PROFIBUS - DP 现场 总 线 通信 的 物理 层 都 是 RS- 
485 ， 而 且 采 用 都 是 相同 的 通信 线 缆 和 专用 网 络 接头 。 西 门 子 提供 两 种 网 络 接头 ， 即 标准 网 
络 接头 和 包括 编程 端口 接头 ， 可 方便 地 将 多 台 设 备 与 网 络 连接 ， 编 程 端口 允许 用 户 将 编程 站 
或 HMI 设备 与 网 络 连接 ， 而 不 会 干扰 任何 现 有 网 络 连 接 ， 图 4-2 为 不 带 编 程 口 的 网 络 接头 。 
标准 网 络 接头 的 编程 端口 接头 均 有 两 套 终端 螺丝 杀 ， 用 于 连接 输入 和 输出 网 络 电 绕 。 这 两 种 
接头 还 配 有 开关 ， 可 选择 网 络 偏 流 和 终端 。 图 4-2 显示 了 电缆 接头 的 普通 偏 流 和 终端 状况 ， 
右 端 的 电阻 设置 为 “on”， 而 左 侧 的 设置 为 “off”， 图 中 只 显示 了 一 个 ， 车 有 多 个 也 是 这 样 
设置 。 要 将 偏 流 电阻 设置 “on” 或 者 “off”， 只 要 拨 动 网 络 接头 上 的 拨 钮 即 可 。 图 4-2 中 拨 
钮 在 “on” 一 侧 ， 因 此 偏 置 电 阻 已 经 接 和 人 电路 。 

【关键 点 】 西门 子 的 专用 PROFIBUS 电缆 中 有 两 根 线 ， 一 根 为 红色 ， 上 标 有 “B”， 一 根 
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为 绿色 ， 上 面 标 有 “A”， 这 两 根 线 只 要 与 网 络 接头 上 相对 应 的 “A” 和 “B” 接 线 端 子 相 
连 即 可 (如 “A” 线 与 “A” 接 线 端 相连 ) 。 网 络 接头 直接 插 在 PLC 的 通信 口上 即 可 ， 不 需 
要 其 他 设备 。 注 意 : 三 鞭 的 FX 系列 PLC 的 RS-485 通信 要 加 RS-485 专用 通信 模块 和 终端 
电阻 。 











图 4-2 ”网络 接头 的 偏 流 电阻 设置 图 


4.1.4 ”OSI 参考 模型 


通信 网 络 的 核心 是 OSI (OSI - Open System Interconnection, 开放 式 系 统 互 联 ) 参考 模 
型 。 为 创建 网 络 标准 、 实 现 设备 和 网 络 互联 规划 提供 了 一 个 框架 。 该 模型 自 下 而 上 分 为 物理 
层 、 数 据 链接 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 。 

OSI 的 上 3 层 通常 称 为 应 用 层 ， 用 来 处 理 用 户 接口 、 数 据 格式 和 应 用 程序 的 访问 。 下 4 
层 负责 定义 数据 的 物理 传输 介质 和 网 络 设备 。0SI 参考 模型 定义 了 大 多 数 协议 栈 共 有 的 基本 
框架 ， 如 图 4-3 所 示 。 








数据 链 路 导 歼 据 链 路 层 
物理 层 


| 物理 信道 。 | 


图 4-3 信息 在 0SI 模 型 中 的 流动 形式 











1) 物理 层 (Physical Layer) : 定义 了 传输 介质 、 连 接 器 和 信和 号 发 生 器 的 类 型 ， 规 定 了 物 
理 连 接 的 电气 、 机 械 功能 特性 ， 如 电压 、 传 输 速率 及 传输 距离 等 特性 。 建 立 、 维 护 、 断 开 物 
理 连 接 。 典 型 的 物理 层 设备 有 集线器 (HUB) 和 中 继 器 等 。 

2) 数据 链 路 层 (Data Link Layer) : 确定 传输 站 点 物理 地 址 以 及 将 消息 传送 到 协议 栈 ， 
提供 顺序 控制 和 数据 流向 控制 。 建 立 逻 辑 连接 、 进 行 硬件 地 址 寻 址 以 及 差错 效 验 等 功能 
(由 底层 网 络 定义 协议 ) 。 典 型 的 数据 链 路 层 的 设备 有 交换 机 和 网 桥 等 。 

3) 网 络 层 (Network Layer) : 进行 逻辑 地 址 寻 址 ， 实 现 不 同 网 络 之 间 的 路 径 选择 。 协 议 
有 ICMP IGMP IP (IPV4 IPV6)、ARP、RARP。 典 型 的 网 络 层 设备 是 路 由 器 。 

4) 传输 层 (Transport Layer) : 定义 传输 数据 的 协议 端口 号 ， 以 及 流 控 和 差错 效 验 。 协议 
有 TCP、UDP。 网 关 是 互联 网 设备 中 最 复杂 的 ， 它 是 传输 层 及 以 上 层 的 设备 。 
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5) 会 话 层 (Session Layer) : 建立 、 管 理 、 终 止 会 话 。 

6) 表示 层 (Presentation Layer) : 数据 的 表示 、 安 全 、 压 缩 。 

7) 应 用 层 (Application ) : 网 络 服务 与 最 终 用 户 的 一 个 接口 。 协 议 有 HTTP、FTP、TFTP 
SMTP 、SNMP 、DNS 。 


数据 经 过 封装 后 通过 物理 介质 传输 到 网 络 上 ， 接 收 设备 除去 附加 信息 后 ， 将 数据 上 传 到 
上 层 堆栈 层 。 





4.1.5 SIMATIC NET 工业 网 络 








SIMATIC NET 是 西门 子 工 业 通 信和 网 络 解决 方案 的 总 称 。SIMATIC 中 的 网 络 如 图 4-4 
所 示 。 
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: 图 日 口 
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AS-IASIC 现 场 设备 传感器 和 执行 器 





图 4-4 SIMATIC 中 的 网 络 


1. 西门 子 通信 网 络 技 术 说 明 
(1) MPI 通信 


MPI (Multi - Point Interface， 即 多 点 接口 ) 协议 ， 用 于 小 范围 、 少 点 数 的 现场 级 通信 。 
MPI 是 为 5S7AM7/C7 系统 提供 接口 ， 它 设计 用 于 编程 设备 的 接口 ， 也 可 用 于 在 少数 CPU 间 
传递 少量 的 数据 。 

(2) PROFIBUS 通信 


PROFIBUS 符合 国际 标准 IEC61158， 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 中 20 大 现场 总 线 之 
一 ， 并 以 独特 的 技术 特点 、 严 格 的 认证 规范 、 开 放 的 标准 和 众多 的 厂家 支持 ， 成 为 现场 级 通 
信和 网 络 的 优秀 解决 方案 ,日 前 其 全 球 网 络 节点 已 经 突破 3000 万 个 。 


从 用 户 的 角度 看 ，PROFIBUS 提供 三 种 通信 协议 类 型 : PROFIBUS-FMS、PROFIBUS-DP 
和 PROFIBUS-PA。 























1) PROFIBUS-FMS ( Fieldbus Message Specification ， 现 场 总 线 报 文 规范 ) ， 主 要 用 于 系 
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统 级 和 和 车间 级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 传 输 数据 ， 处 理 单 元 级 (PLC 和 PC) 的 多 主 
站 数据 通信 。 目 前 ，PROFIBUS-FMS 已 经 很 少 使 用 。 

2) PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery ， 分 布 式 外 部 设备 ) ， 用 于 自动 化 系统 中 单元 
级 控制 设备 与 分 布 式 IO (例如 ET200) 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 从 站 
之 间 为 主 从 方式 ， 以 及 这 两 种 方式 的 混合 。 

3) PROFIBUS-PA (Process Automation ， 过 程 自动 化 ) 用 于 过 程 自动 化 的 现场 传感器 和 
执行 器 的 低速 数据 传输 ， 使 用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 。 

(3) 工业 以 太 网 

工业 以 太 网 符合 IEEE802. 3 国际 标准 ， 是 功能 强大 的 区 域 和 单元 网 络 ， 是 目前 工控 界 
最 为 流行 的 网 络 通信 技术 之 一 。 

(4) 点 对 点 连接 

严格 地 说 ， 点 对 点 (Point-to- Point) 连接 并 不 是 网 络 通信 。 但 点 对 点 连接 可 以 通过 串 
口 连接 模块 实现 数据 交换 ， 应 用 比较 广泛 。 

(5) AS-Interface 

传感器 /执行 器 接口 用 于 自动 化 系统 最 底层 的 通信 网 络 。 它 专门 用 来 连接 二 进 制 的 传 感 
器 和 执行 器 ， 每 个 从 站 的 最 大 数据 量 为 4 bit。 






































4.2 现场 总 线 概述 


4.2.1 现场 总 线 的 概念 


1. 现场 总 线 的 诞生 

现场 总 线 是 20 世纪 80 年 代 中 后 期 在 工业 控制 中 逐步 发 展 起 来 的 。 随 着 微 处 理 器 技术 的 
发 展 ， 其 功能 不 断 增强 ， 而 成 本 不 断 下 降 。 计 算 机 技术 飞速 发 展 ， 同 时 计算 机 网 络 技术 也 迅 
速 发 展 起 来 了 。 计 算 机 技术 的 发 展 为 现场 总 线 的 诞生 奠定 了 技术 基础 。 

智能 仪表 的 出 现 为 现场 总 线 的 诞生 奠定 了 应 用 基础 。 

2. 现场 总 线 的 概念 
国际 电工 委员 会 (IEC) 对 现场 总 线 (Fieldbus) 的 定义 为 : 一 种 应 用 于 生产 现场 、 在 
现场 设备 之 间 、 现 场 设备 和 控制 装置 之 间 实 行 双 向 、 串 行 、 多 节点 的 数字 通信 网 络 。 

工业 以 太 网 是 用 于 工业 现场 的 以 太 网 ， 一 般 采 用 交换 技术 ， 即 交换 式 以 太 网 技术 。 工 业 
以 太 网 以 TCP/IP 协议 为 基础 ， 与 串 行 通信 的 技术 体系 是 不 同 的 。 

现场 总 线 包 括 狭义 现场 总 线 和 工业 以 太 网 。 


4.2.2 主流 现场 总 线 简 介 


1984 年 国际 电工 技术 委员 会 /国际 标准 协会 (IECAISA) 就 开始 制定 现场 总 线 的 标准 ， 
然而 统一 的 标准 至 今 仍 未 完成 。 很 多 公司 推出 其 各 自 的 现场 总 线 技术 ， 但 彼此 的 开放 性 和 互 
操作 性 难以 统一 。 

经 过 12 年 的 讨论 ， 终 于 在 1999 年 的 年 底 通 过 了 IEC61158 现场 总 线 标准 ， 这 个 标准 容 
纳 了 8 种 互 不 兼容 的 总 线 协议 。 后 来 又 经 过 不 断 讨 论 和 协商 ， 在 2003 年 4 月 ，IEC61158 
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Ed. 3 现场 总 线 标准 第 3 版 正式 成 为 国际 标准 ， 确 定 了 10 种 不 同类 型 的 现场 总 线 为 正 C61158 
现场 总 线 。2007 年 7 月 ,第 4 版 现场 总 线 增加 到 20 种 ， 新 增 的 现场 总 线 中 ， 工 业 以 太 网 就 
有 7 个 ， 见 表 4-2。 


表 4-2 IEC61158 的 现场 总 线 









































































































































类 型 编号 名 称 发 起 的 公司 
Type 1 TS61158 现场 总 线 原来 的 技术 报告 
Type 2 ControlNet 和 Ethernet/IP 现场 总 线 美国 Rockwell 公司 
Type 3 PROFIBUS 现场 总 线 德国 Siemens 公司 
Type 4 P -NET 现场 总 线 丹麦 Process Data 公司 
Type 5 FF HSE 现场 总 线 美国 Fisher Rosemount 公司 
Type 6 SwiftNet 现场 总 线 美国 波音 公司 
Type 7 World FIP 现场 总 线 法 国 Alstom 公司 
Type 8 INTERBUS 现场 总 线 德国 Phoenix Contact 公司 
Type 9 FF Hl 现场 总 线 现场 总 线 基金 会 
Type 10 PROFINET 现场 总 线 德国 Siemens 公司 
Type 11 TC net 实时 以 太 网 
Type 12 Ether CAT 实时 以 太 网 德国 倍 福 
Type 13 Ethernet Powerlink 实时 以 太 网 法 国 Alstom 公司 
Type 14 EPA 实时 以 太 网 中 国 浙大 、 沈 阳 所 等 
Type 15 Modbus RTPS 实时 以 太 网 法 国 施 耐 德 公司 
Type 16 SERCOS I、 工 现场 总 线 数字 伺服 和 传动 系统 数据 通信 
Type 17 VNET/IP 实时 以 太 网 法 国 Alstom 公司 
Type 18 CC - Link 现场 总 线 本 三 萎 电 机 公司 
Type 19 SERCOS III 现场 总 线 数字 伺服 和 传动 系统 数据 通信 
Type 20 HART 现场 总 线 美国 Rosemount 公司 





4.2.3 现场 总 线 的 特点 


现场 总 线 系统 打破 了 传统 控制 系统 采用 的 按 控制 回路 要 求 、 设 备 一 对 一 的 分 别 进 行 连 线 
的 结构 形式 。 将 原先 DCS 中 处 于 控制 室 的 控制 模块 和 各 输入 输出 模块 放 和 现场 设备 ， 加 上 
现场 设备 具有 通信 和 能力， 因而 控制 系统 功能 可 以 不 依赖 控制 室 中 的 计算 机 或 控制 仪表 ， 而 直 
接 在 现场 完成 ， 实 现 了 彻底 的 分 散 控制 。 

现场 总 线 控 制 系统 既是 一 个 开放 通信 网 络 ， 又 是 一 种 全 分 布控 制 系统 。 它 把 作为 网 络 闻 
点 的 智能 设备 连接 成 自动 化 网 络 系统 ， 实 现 了 基础 控制 、 补 偿 计 算 、 参 数 人 和 修改、 报警、 显 
示 、 监 控 及 优化 的 综合 自动 化 功能 ， 是 一 项 以 智能 传感器 、 控 制 、 计 算 机 、 数 字 通 信和 网 络 
为 主要 内 容 的 综合 技术 。 

现场 总 线 系统 具有 以 下 特点 : 

1) 系统 具有 开放 性 和 互 用 性 。 

2) 系统 功能 自治 性 。 
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3) 系统 具有 分 散 性 。 
4) 系统 具有 对 环境 的 适应 性 。 


4.2.4 现场 总 线 的 现状 


现场 总 线 的 现状 如 下 : 

1) 多 种 现场 总 线 并 存 。 

2) 各 种 总 线 都 有 其 应 用 的 领域 。 

3) 每 种 现场 总 线 都 有 其 国际 组 织 和 支持 背景 。 
4) 多 种 总 线 成 为 国家 和 地 区 标准 。 

5) 设备 制造 商 参 与 多 个 总 线 组 织 。 

6) 各 个 总 线 彼此 协调 共存 。 


4.2.5 现场 总 线 的 发 展 


现场 总 线 技术 是 控制 、 计 算 机 和 通信 技术 的 交叉 与 集成 ， 几 乎 涵盖 了 连续 和 离散 工业 领 
域 ， 如 过 程 自动 化 、 制 造 加 工 自动 化 、 楼 宇 自 动 化 以 及 家 庭 自动 化 等 。 它 的 出 现 和 快速 发 展 
体现 了 控制 领域 对 降低 成 本 、 提 高 可 靠 性 、 增 强 可 维护 性 和 提高 数据 采集 智能 化 的 要 求 。 现 
场 总 线 技术 的 发 展 趋势 体现 在 如 下 四 个 方面 : 

1) 统一 的 技术 规范 与 组 态 技术 是 现场 总 线 技术 发 展 的 一 个 长 远 目标 。 

2) 现场 总 线 系统 的 技术 水 平 将 不 断 提 高 。 

3) 现场 总 线 的 应 用 将 越 来 越 广泛 。 

4) 工业 以 太 网 技术 将 逐步 成 为 现场 总 线 技术 的 主流 。 























4.3 PPI 通信 


4.3.1 PPI 协议 简介 


1. 初 识 PPI 协议 

PPI 是 一 个 主 从 协议 ， 主 站 向 从 站 发 出 请 求 ， 从 站 作出 应 答 。 从 站 不 主动 发 出 信息 ， 而 
是 等 候 主 站 向 其 发 出 请 求 或 查询 ， 要 求 应 答 。 主 站 通过 由 PPI 协议 管理 的 共享 连接 与 从 站 通 
信 。PPI 不 限制 能 够 与 任何 一 台 从 站 通信 的 主 站 数目 ， 但 是 无 法 在 网 络 中 安装 32 台 以 上 的 
主 站 Lo 

PPI 高 级 协议 允许 网 络 设备 在 设备 之 间 建 立 逻 辑 连接 。 若 使 用 PPI 高 级 协议 ， 每 台 设 备 可 
提供 的 连接 数目 有 限 。 表 4-3 显示 了 S7-200 提供 的 连接 数目 。PPI 协议 目前 还 没有 公开 。 

表 4-3 SS7-200 提供 的 连接 数目 















































模 块 端 波 特 率 连 接 
端口 0 9.6 kBaud 、19. 2 kBaud 或 184. 8 kBaud 4 个 
S7-200 CPU 
端口 1 9.6 kBaud 、19. 2 kBaud 或 184. 8 kBaud 4 个 
EM 277 模块 9.6 kBaud ~ 12 MBaud 每 个 模块 6 个 
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如 果 在 用 户 程序 中 启用 PPI 主 站 模式 ，S7-200 CPU 可 在 处 于 RUN (运行 ) 模式 时 用 作 
主 站 。 启 用 PPI 主 站 模式 后 ， 可 以 使 用 “网 络 读 取 ”(NETR) 或 “网 络 写 人 ” (NETW) 指 
令 从 其 他 S7-200 CPU 读 取 数据 或 向 S7-200 CPU 写 入 数据 。S7-200 用 作 PPI 主 站 时 ， 作 为 
从 站 应 答 来 自 其 他 主 站 的 请 求 。 可 以 使 用 PPI 协议 与 所 有 的 S7-200 CPU 通信 。 如 果 与 EM 
277 通信 ， 必 须 启 用 “PPI 高 级 协议 ”。 

2. 网 络 读 写 指令 的 格式 

网 络 读 取 (NETR) 指令 ， 通 过 指定 的 端口 (PORT) 根据 表格 (TBL) 定义 从 远程 设 
备 收 集 数据 。NETR 指令 可 从 远程 站 最 多 读 取 16 个 字 节 信息 。 网 络 写 人 (NETW) 指令 通过 
指定 的 端口 (PORT) 根据 表格 (TBL) 定义 向 远程 设备 写 入 数据 。NETW 指令 可 向 远程 站 
最 多 写 和 人 16 个 字 节 信息 。 可 在 程序 中 保持 任意 数目 的 NETRANETW 指令 ， 但 在 任何 时 间 最 
多 只 能 有 8 条 NETR 和 NETW 指令 被 激活 。 例 如 ， 在 特定 S7-200 中 的 同一 时 间 可 以 有 4 条 
NETR 和 4 条 NETW 指令 (或 者 2 条 NETR 和 6 条 NETW 指令 ) 处 于 现 用 状态 。 网 络 读 写 指 
令 格 式 见 表 4-4。 





表 4-4 网 络 读 写 指令 格式 








LAD STL 说 明 
网 络 写 读 令 
NETR, TBL, PORT TBL: 参数 表 的 起 始 地 址 VB ， 数 据 类 型 为 字 节 





PORT: 端口 号 ， 取 值 是 0、1 





网 络 写 指令 
NETW, TBL, PORT TBL: 参数 表 的 起 始 地 址 VB， 数 据 类 型 为 字 节 
PORT: 端口 号 ， 取 值 是 0、1 

















如 果 功 能 返回 出 错 信息 ， 状 态 字 中 的 下 位 位 置 。 要 启动 “网 络 读 取 / 网 络 写 和 人 指令 向 
导 ”， 选 择 “ 工 具 一 指令 向 导 ” 菜 单 命 令 ， 然 后 从 “指令 向 导 ” 对 话 框 中 选择 “网 络 读 取 / 
网 络 写 人 ”。 网 络 读 写 指令 格式 见 表 4-4。 

网 络 读 写 指 令 具 有 相似 的 数据 缓冲 区 ， 缓冲 区 以 一 个 状态 字 起 始 。 主 站 的 数据 缓冲 区 如 
4-5 所 示 。 远 程 站 的 数据 缓冲 区 如 图 4-6 所 示 。 

操作 已 完成 (0= 未 完成 , [= 完成 ) 


操作 已 被 排队 (0= 无 效 , 1= 有 效 ) 
操作 返回 一 个 错误 (0= 无 错误 , 1= 错 误 ) 











字 节 


偏 移 量 被 访问 的 PLC 的 地 址 


被 访问 数据 的 间接 指针 


远程 站 上 被 访问 数据 字 节 数 


接收 和 发 送 数 据 区 : 如 下 描述 的 保存 数据 的 1 一 16 个 字 节 
对 NETR， 执 行 NETR 指令 后 ， 从 远程 站 读 到 的 数据 放 在 这 个 数据 区 
对 NETW， 执 行 NETW 指令 前 ， 要 发 送 到 远 种 站 的 数据 放 在 这 个 数据 区 


2 





图 4-5 主 站 的 数据 缓冲 区 
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0 接收 和 发 送 区 : 主 站 执行 NETR 指令 后 ， 此 缓冲 区 的 数据 被 读 到 主 站 


主 站 执行 NETW 指令 后 ， 主 站 发 送 数据 到 此 缓冲 区 








图 4-6 远程 站 的 数据 缓冲 区 


3. PPI 主 站 的 定义 
PLC 用 特殊 寄存 器 的 字 节 SMB30 (对 PORTO， 端 口 0) 和 SMB130 (对 PORT1， 端 口 了 1) 
定义 通信 口 。 控 制 位 的 定义 如 图 4-7 所 示 。 





@ 通信 模式 由 控制 字 的 最 低 的 两 位 “mm” es a 
决定 。 7 0 

。mm =00: PPI 从 站 模式 (默认 这 个 数值 )。 “下 [ole el el] 

emm=01: 自由 口 模式 。 图 4-7 控制 位 的 定义 


e mm = 10: PPI 主 站 模式 。 

所 以 ， 只 要 将 SMB30 或 SMB130 赋值 为 2 机 0， 即 可 将 通信 口 设置 为 PPI 主 站 模式 。 
@) 控制 位 的 “pp” 是 奇偶 校 验 选择 。 

e pp =00: 无 校 验 。 

e pp =01: 偶 校 验 。 

e pp =10: 无 校 验 。 

e pp=10: 奇 校 验 。 

@ 控制 位 的 “d” 是 字符 的 数据 位 选择 。 
ed=0: 每 个 字符 8 位 。 

。 d=1: 每 个 字符 7 位 。 

@ 控制 位 的 “bbb” 是 波 特 率 选 择 。 

® bbb = 000: 38400 bit/s。 

® bbb = 001: 19200 bit/s。 

® bbb =010: 9600 bit/s。 

® bbb =011: 4800 bit/s。 

® bbb = 100: 2400 bit/s。 

e bbb = 101: 1200 bit/s。 

e bbb =110: 600 bit/s。 

® bbb =111: 300 bit/s。 














4.3.2 S7-200 PLC 之 间 的 PPI 通信 


以 下 用 一 个 实例 介绍 两 台 S -200 PLC 通信 的 方法 。 

【 例 4-1】 某 设备 的 第 一 站 和 第 二 站 上 的 控制 器 是 CPU 226CN， 两 个 站 组 成 一 个 PPI 网 
络 ， 其 中 ， 第 一 站 的 PLC 为 主 站 ， 第 二 站 的 PLC 为 从 站 。 甚 工作 任务 是 : 当 按 下 主 站 上 的 
按钮 SB1 时 ， 从 站 上 的 灯亮 。 请 编写 程序 。 
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【 解 】 
要 软 硬 件 配置 
Q@ 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 
@) 2 台 CPU 226CN。 
@) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 
置 图 如 图 4-9 所 示 。 


Oe EN 





图 4-8 PROFIBUS 网 络 电缆 


2. 硬件 配置 过 程 
(1) 选择 “NETRZNETW” 
首先 单 击 工具 条 中 的 “指令 





PPI 从 站 ， 地 址 为 3 


CPU 226CN 


向 导 ” 按 钮 苞 ， 弹 出 “指令 


含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 如 图 4-8 所 示 ，PPI 通信 硬件 配 


PPI 主 站 ， 地 址 为 2 


PORT0 PORT0 
PORT1 PORT1 


图 4-9 PPI 通信 硬件 配置 图 


PPI 网 


CPU 226CN 





问 导 ”对 话 框 ， 如 图 4-10 所 


示 ， 选 中 “NETRANETW” 选 项， 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 


ST-200 指令 
列 选 项 。 


以 下 是 向 导 支 持 的 指令 列表 。 


HETR/ NET 
HSC 


人 此 向 导 将 为 所 需 的 功能 提供 一 系 


您 要 配置 哪 一 个 指令 功能 ? 


配置 条 项 网 络 读 写 指令 的 操作 。 


1 


要 开始 配置 选择 的 指令 功能 ， 请 单 击 “ 下 一 步 ”。 





图 4-10 选择 
(2) 指定 需要 的 网 络 操作 数目 

在 图 4-11 所 示 的 界面 中 设置 需要 进行 
“1” 即 可 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
(3) 指定 端口 号 和 子 程序 名 称 








“NETRZNETW ” 


多 少 网 络 读 写 操作 ， 由 于 本 例 比较 简单 ， 设 为 


Bl; 


(网 络 写 )， 


由 于 CPU226 有 0 和 1 两 个 通信 口 ， 网 络 连 接 器 插 在 哪个 端口 ， 配 置 时 就 选择 哪个 端 
子 程 序 的 名 称 可 以 不 做 更 改 ， 因 此 在 图 4-12 所 示 的 界面 中 直接 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
(4) 指定 网 络 操作 

图 4-13 所 示 的 界面 相对 比较 复杂 ， 











需要 设置 5 项 参数 。 在 图 中 的 位 置 选择 “NETW” 


因为 本 例 中 只 要 求 主 站 把 信息 送 到 从 站 ; 在 位 置 “2” 输 入 1， 因 为 只 有 1 个 开 


732 


关 量 信息 ; 在 位 置 “3” 输 入 3， 因 为 第 三 站 的 地 址 为 “3”; 位 置 “4” 和 位 置 “5” 保 持 默 
认 值 ， 然 后 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 
RETRZNET 可 指令 癌 导 国 


此 功能 将 帮助 配置 多 项 网 络 读 ( 亚 TR] 和 网 络 写 ( 理 TH) 指令 。 





向 导 允 许 您 最 饼 指 定 24 项 独立 
种 的 参数 。 站 导 状语 为 每 项 党 作 
不 互相 干扰。 











取消 











图 4-11 指定 需要 的 网 络 操作 数目 
HETR/ANETW 指令 向 导 


车 了 正确 执行 网 络 读 / 写 控 作 ,PIL 必须 设置 为 用 PPI 主 站 模式 通信 。 疝 导 将 生成 代码 ， 
初始 化 指定 的 FLC 为 FPI 主 站 模式 并 使 能 网 络 读 / 写 操作 。 


这 些 读 / 写 操作 将 通过 哪 一 个 PLC 端口 通信 ?3 


1 
向 导 还 将 创建 一 个 可 执行 您 配置 的 网 络 读 / 写 把 作 的 子 程序 。 


可 执行 子 程序 应 如 何 命名 ? 


2 














图 4-12 指定 端口 号 和 子 程序 名 称 


HETR/HET 指令 向 导 加 








二 网 络 读 / 写 换 作 第 1 项 / 共 1 项 
”此 项 操作 是 二 TR 还 是 到 IW? 


| 


| 应 将 索 少 个 宇 节 的 数据 写 人 远程 FIC? 


一 ; 
| 本 地 PIE 远程 FE 地址: = 


| .图 PLL 的 何 处 ? 人 ty FLL 可 Ty 
Pee EE 




















mn | 
图 4-13 指定 网 络 操作 
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(5) 分 配 V 存储 区 
接 下 来 在 图 4-14 所 示 的 界面 中 分 配 系统 要 使 用 的 存储 区 ， 通 常 使 用 默认 值 ， 然 后 单 击 
“下 一 步 ”按钮 。 





HETR/HETW 指 守则 对 


为 配置 分 配 存 社区 - - a 
您 已 经 配置 了 1 项 操作 ， 共 需要 11 1 个 字 节 的 ¥ ,存储 区 。 请 指定 一 个 起 始 地 址 ， 可 
在 此 将 一 置 庆 入 # 帮 彤 区 ; 许 向 导 建 说 一 个 地 址 。 


向 导 可 建 说 一 个 太 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


建议 地 直 g) | 





图 4-14 分 配 V 存储 区 


(6) 生成 程序 代码 
最 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 如 图 4-15 所 示 。 至 此 通信 子 程序 “NET_EXE” 已 经 生成 ， 
在 后 面 的 程序 中 可 以 方便 地 进行 调用 。 


HETR/HETW 指令 向 导 


了 ETR/HETW 指令 向 导 现在 会 为 您 所 选 的 配置 生成 项 目 组 件 ， 并 使 此 代码 能 鲍 补 用户 程序 
使 用 。 您 要 求 的 配置 包括 以 下 项 目 组 件 : 
Vo 


程序 “WET_EXE* 的 洞 用。 使 用 SND. 0 和 < 度 各 二 
0 IF 子 程序 "] 亚 T_EXE "具有 用 于 配置 网 络 伟 /与 抬 作 有 周期 超时 和 
”ET_SYWNS“ 包 合 配 置 中 每 个 网 络 读 / 写 操作 的 状态 5 监控 ) 符号 地 址 。 要 增加 、 

或 修改 网 络 读 / 写 操作 ,请 重新 运行 S7-200 指令 向 导 。 


本 HE 于 光 入 项目 机 中 格 必 种 村 2 5 用。 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 向 








号 IT 配置 








图 4-15 生成 程序 代码 





发 


写 主 站 和 从 站 的 程序 ， 如 图 4-16 所 示 。 

【关键 点 】 本 例 主 站 的 站 地 址 为 “2”， 在 运行 程序 前 ， 必 须 将 从 站 的 站 地 址 设置 成 
“3” (与 图 4-16 中 设置 一 致 ) ， 此 外 ， 本 例 实 际 是 将 主 站 的 VB0 中 数据 传送 到 从 站 的 VB0 
中 。 此 外 ， 要 注意 站 地 址 和 站 内 地 址 的 区 别 。 主 站 和 从 站 的 波 特 率 必 须 相 等 。 一 般 而 言 ， 其 
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网 络 1 

SM0.0 
// 读 入 按钮 的 开关 状态 ， 
并 保存 在 VB0 中 







VB0 


/将 VB0 中 的 信息 发 送 
到 从 站 中 


Timeout Cycle | 一 V100.0 
Error MI1.0 


a) 


/接收 主 站 中 传送 来 的 信息 ， 
并 与 灯 相连 
QBO 


b) 


图 4-16 程序 
a) 主 站 程序 b) 从 站 程序 图 


他 的 通信 方式 也 遵循 这 个 原则 ， 这 一 点 初学 者 很 容易 忽略 。 

【 例 4-2】 某 设备 的 第 一 站 和 第 二 站 上 的 控制 器 是 CPU 226CN， 两 个 站 组 成 一 个 PPI 网 
络 ， 其 中 ， 第 一 站 的 PLC 为 主 站 ， 第 二 站 的 PLC 为 从 站 。 其 工作 任务 是 : 将 主 站 内 保存 的 
时 钟 信息 用 网 络 写 指令 写 人 从 站 的 V 存储 区 ， 把 从 站 的 存储 区 的 时 钟 信息 用 网 络 读 指令 读 
到 主 站 的 V 存储 区 ， 主 站 和 从 站 分 别 把 时 间 信 息 的 “ 秒 ” 用 BCD 格式 传送 到 QB0 字 节 上 显 
示 。 请 编写 程序 。 

【 解 】 首先 列 出 主 站 发 送 数 据 缓冲 区 和 从 站 接收 数据 缓冲 区 ， 见 表 4-5 和 表 4-6。 





















































































































































表 4-5 主 站 发 送 缓 冲 区 表 4-6 从 站 接收 缓冲 区 
VB200 状 态 字 主 站 时 钟 信息 
VB201 从 站 的 地 址 (3) VB400 主 站 的 时 钟 信息 “年 ” 
VD202 &VB400 从 站 的 接收 缓冲 区 地 址 VB401 主 站 的 时 钟 信息 “月 
VB206 8 ( 字 节 ) VB402 主 站 的 时 钟 信息 “日 
VB207 | 主 站 的 时 钟 信息 “年 ” C> VB403 主 站 的 时 钟 信息 “了 时; 
VB208 主 站 的 时 钟 信息 “月 ” VB404 主 站 的 时 钟 信息 “分 
VB209 主 站 的 时 钟 信息 “日 ” VB405 主 站 的 时 钟 信息 “ 秒 ” 
VB210 主 站 的 时 钟 信息 “时 ” VB406 主 站 的 时 钟 信息 “0” 
VB211 主 站 的 时 钟 信息 “分 ” VB407 主 站 的 时 钟 信息 “星期 
VB212 主 站 的 时 钟 信息 “ 秒 ” 

VB213 主 站 的 时 钟 信息 “0” 
VB214 主 站 的 时 钟 信息 “星期 ” 











然后 再 列 出 主 站 接收 数据 缓冲 区 和 从 站 发 送 数据 缓冲 区 ， 见 表 4-7 和 表 4-8。 


733 


表 4-7 主 站 接收 缓冲 区 表 4-8 从 站 发 送 缓冲 区 






































































































































































































































VB300 状 态 字 从 站 时 钟 信息 
VB301 从 站 的 地 址 (3 ) VB300 从 站 的 时 钟 信息 “年 ” 
VD302 &VB300 从 站 的 发 送 缓冲 区 地 址 VB301 从 站 的 时 钟 信息 “月 ” 
VB306 8 ( 字 节 ) VB302 从 站 的 时 钟 信息 “日 ” 
VB307 从 站 的 时 钟 信息 “年 ” | VB303 从 站 的 时 钟 信息 “时 ” 
VB308 从 站 的 时 钟 信息 “月 ” VB304 从 站 的 时 钟 信息 “分 ” 
VB309 从 站 的 时 钟 信息 “日 ” VB305 从 站 的 时 钟 信息 “ 秒 ” 
VB310 从 站 的 时 钟 信息 “时 ” VB306 从 站 的 时 钟 信息 “0” 
VB311 从 站 的 时 钟 信息 “分 ” VB307 从 站 的 时 钟 信息 “星期 ” 
VB312 从 站 的 时 钟 信息 “ 秒 ” 

VB313 从 站 的 时 钟 信息 “0” 

VB314 主 站 的 时 钟 信息 “星期 ” 








最 后 编写 程序 ， 如 图 4-17 和 图 4-18 所 示 。 











网 络 1 
SMO.1 SBR_O 
EN 
网 络 2 
SM0.0 





// 读 取 PLC 时 钟 信息 


// 块 传送 8 字 节 时 钟 信息 


网 络 3 
/网 络 写 指令 


/网 络 读 指令 


图 4-17 主 站 主 程序 
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网 络 1 


SM0.0 MOV_B 
EN ENO /设置 主 站 的 通信 口 


2IN OUTFSMB130 








EN ENO // 清 除 网 络 写 缓冲 区 的 状态 字 
0 下 OUTI—~VB200 

MOV_B 

EN ENO // 装 入 远程 站 地 址 
3IN OUTI~—VB201 

MOV_DW 

EN ENO // 从 站 数据 输入 缓冲 区 地 址 

&VB400 IN OUT[— VD202 

MOV_B 

EN ENO // 传 送 字 节 
8IN OUT[—VB206 

MOV_B 

EN ENO /清除 网 络 读 缓冲 区 的 状态 字 
0 到 IN OUT 上 VB300 

MOV_B 

EN ENO // 装 入 远程 站 地 址 
3IN OUTI— VB301 

MOV_DW 

EN ENO // 从 站 数据 输出 缓冲 区 地 址 


&VB300— IN OUT— VD302 


EN ENO // 读 入 字 节 数 
8 IN OUT VB306 


b) 
图 4-17 主 站 子 程序 ( 续 ) 











网 络 1 
SM0.0 





/ 读 取 PLC 时 钟 信息 





图 4-18 从 站 主 程序 





由 此 可 见 ， 用 指令 向 导 生 成 子 程序 进行 PPI 通信 ， 比 使 用 网 络 读 写 指令 (NETR/ 
NETW) 要 容易 得 多 。 
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4.4 自由 口 通信 


4.4.1 自由 口 通信 简介 


西门 子 $7-200 PLC 拥有 自由 口 通信 功能 ， 顾 名 思 义 ， 就 是 没有 标准 的 通信 协议 。 用 户 
可 以 自己 规定 协议 。 第 三 方 设备 大 多 支持 RS-485 串口 通信 ， 西 门 子 57-200 PLC 可 以 通过 
自由 口 通信 模式 控制 串口 通信 。 最 简单 的 使 用 案例 就 是 只 用 发 送 指令 (XMT) 向 打印 机 或 
者 变频 器 等 第 三 方 设备 发 送信 息 。 不 管 任何 情况 ， 都 通过 S7-200 PLC 编写 程序 实现 。 

自由 口 通信 的 核心 就 是 发 送 (XMT) 和 接收 (RCV) 两 条 指令 ， 以 及 相应 的 特殊 寄存 
器 控制 。 由 于 S7-200 CPU 通信 端口 是 RS-485 半 双 工 通信 口 ， 因 此 发 送 和 接收 不 能 同时 处 
于 激活 状态 。RS-485 半 双 工 通 信 串 行 字 符 通 信 的 格式 可 以 包括 一 个 起 始 位 、7 或 8 位 字符 
(数据 字 节 ) 、 一 个 奇 / 偶 校 验 位 (或 者 没有 校 验 位 ) 和 一 个 停止 位 。 

自由 口 通信 速 的 波 特 率 可 以 设置 为 1200、2400、4800、9600、19200 、38400 、57600 或 
112500 Baud。 凡 是 符合 这 些 格 式 的 串 行 通信 设备 ， 理 论 上 都 可 以 和 S7-200 CPU 通信 。 自 由 
口 模式 可 以 灵活 应 用 。MicroAWIN 的 两 个 指令 库 (USS 和 Modbus RTU) 就 是 使 用 自由 口 模 
式 编程 实现 的 。 

对 于 自由 口 模式 设置 来 说 ，S7-200 CPU 使 用 SMB30 (对 于 PORT0) 和 SMB130 (对 于 
PORT1) 定义 通信 口 的 工作 模式 ， 有 关 说 明 参 见 图 4-7 及 其 说 明 。 

1. 发 送 指令 

以 字 节 为 单位 ，XMT 向 指定 通信 口 发 送 一 串 数据 字符 ， 要 发 送 的 字符 以 数据 缓冲 区 指 
定 ， 一 次 发 送 的 字符 最 多 为 255 个 。 

发 送 完 成 后 ， 会 产生 一 个 中 断 事件 ， 对 于 PORTO 口 为 中 断 事件 9， 而 对 于 PORTI1 口 为 
中 断 事 件 26。 当 然 也 可 以 不 通过 中 断 ， 而 通过 监控 SM4.5 (对 于 PORTO 口 ) 或 者 SM4.6 
(对 于 PORTI1 口 ) 的 状态 来 判断 发 送 是 否 完成 ， 如 果 状 态 为 1， 说 明 完成 。XMT 指令 缓冲 区 
格式 见 表 4-9。 







































































表 4-9 XMT 指令 缓冲 区 格式 

















序 号 字 节 编号 内 容 
1 T+0 发 送 字 节 的 个 数 
T+1 数据 字 节 
T+2 数据 字 节 
256 T+255 数据 字 节 








2. 接收 指令 

以 字 节 为 单位 ，RCYV 通过 指定 通信 口 接收 一 串 数据 字符 ， 接 收 的 字符 保存 在 指定 的 数 
据 缓 冲 区 ， 一 次 接收 的 字符 最 多 为 255 个 。 

接收 完成 后 ， 会 产生 一 个 中 断 事件 ， 对 于 PORTO 口 为 中 断 事件 23 ， 而 对 于 PORTI1 口 为 
中 断 事件 24。 当 然 也 可 以 不 通过 中 断 ， 而 通过 监控 SMB86 (对 于 PORTO 口 ) 或 者 SMB186 
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(对 于 PORTI1 口 ) 的 状态 来 判断 接收 是 否 完 成 ， 如 果 状 态 为 非 零 ， 说 明 完 成 。SMB86 和 
SMB186 含义 见 表 4-10，SMB87 和 SMB187 含义 见 表 4-11。 


表 4-10 ”SMB86 和 SMB186 含义 


















































对 于 PORTO 口 对 于 PORTI1 控制 字 节 各 位 的 含义 
SM86. 0 SM186.0 为 1 说 明 奇 偶 校 验 错误 而 终止 接收 
SM86. 1 SM186.1 为 1 说 明 接收 字符 超 长 而 终止 接收 
SM86. 2 SM186.2 为 1 说 明 接 收 超时 而 终止 接收 
SM86.3 SM186.3 为 0 
SM86. 4 SM186. 4 为 0 
SM86.5 SM186. 5 为 1 说 明 是 正常 收 到 结束 字符 
SM86.6 SM186.6 为 1 说 明 输 入 参数 错误 或 者 缺少 起 始 和 终止 条 件 而 结束 接收 
SM86.7 SM186.7 为 1 说 明 用 户 通过 禁止 命令 结束 接收 

















表 4-11 SMB87 和 SMB187 含义 
































对 于 PORTO 口 对 于 PORTI1 控制 字 节 各 位 的 含义 
SM87.0 SM187.0 0 
SM87. 1 SMI187. 1 1 使 用 中 断 条 件 ，0 不 使 用 中 断 条 件 





























1 使 用 SM92 或 者 SM192 时 间 段 结束 接收 


S70 SM 0 不 使 用 SM92 或 者 SM192 时 间 段 结束 接收 











SM84.3 SM184.3 1 定时 器 是 信息 定时 器 ，0 定时 器 是 内 部 字符 定时 央 















































1 使 用 SM90 或 者 SM190 检测 空闲 状态 
SE 人 0 不 使 用 SM90 或 者 SM190 检测 空闲 状态 
1 使 用 SM89 或 者 SM189 终止 符 检测 终止 信息 
ee os 0 不 使 用 SM89 或 者 SM189 终止 符 检测 终止 信息 
1 使 用 SM88 或 者 SM188 起 始 符 检测 起 始 信息 
下 es 0 不 使 用 SM88 或 者 SM188 起 始 符 检测 起 始 信息 
SM87.7 SM187.7 0 禁止 接收 ，1 允许 接收 











与 自由 口 通信 相关 的 其 他 重要 特殊 控制 字 / 字 节 见 表 4-12。 
表 4-12 ”其 他 重要 特殊 控制 字 / 字 节 














































































































对 于 PORTO 口 对 于 PORTI1 控制 字 节 或 者 控制 字 的 含 》 
SMB88 SMB188 信息 字符 的 开始 
SMB89 SMB189 信息 字符 的 结束 
空 踢 给 时 间 | 鳞 毫秒 设 定 。 空 闵 线 时 间 用 完 后 4 第 一 个 字符 是 这 
SMIWIO ew od 、 空闲 线 时 间 屋 ， 按 毫秒 设 定 。 空 闲 线 时 间 用 完 后 接收 的 第 一 个 字符 是 新 
消息 的 开始 
中 间 字 符 / 消 息 定时 器 溢出 值 ， 按 毫秒 设 定 。 如 果 超 过 这 个 时 间 段 ， 则 
SMW92 SMW192 余下 接收 消息 
要 接收 的 最 大 字符 数 (1 ~255B) 。 此 范围 必须 设置 为 期 望 的 最 大 缓冲 
SMW194 加 Se ky 
和 区 大 小 ， 即 使 不 使 用 字符 计数 消息 终端 








RCYV 指令 缓冲 区 格式 见 表 4-13。 
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表 4-13 了 RCV 指令 缓冲 区 格式 




















序 号 字 节 编号 内 容 
1 T+0 接收 字 节 的 个 数 
2 T+1 起 始 字 符 ( 如 果 有 ) 
3 T+2 数据 字 节 
4 数据 字 节 
256 T+255 结束 字符 ( 如 果 有 ) 











4.4.2 S7-200 PLC 之 间 的 自由 口 通 信 


以 两 台 S7-200 CPU 之 间 的 自由 口 通信 为 例 介 绍 $7-200 PLC 之 间 的 自由 口 通信 的 编程 
实施 方法 。 

【 例 4-3】 有 两 台 设 备 ， 控 制 器 都 是 CPU 226CN ， 两 控制 器 之 间 为 自由 口 通信 ， 要 求实 
现 设备 1 对 设备 2 上 的 电动 机 进行 起 停 控 制 ， 请 设计 方案 ， 编 写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

Q@ 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 2 台 CPU 226CN, 

@) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 2 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

由 1 根 PCZPPI 电 缆 。 

自由 口 通信 硬件 配置 如 图 4-19 所 示 ， 两 台 CPU 的 接线 如 图 4-20 所 示 。 





























CPU 226CN 








图 4-19 自由 口 通信 硬件 配置 图 




















CPU226CN 
KAI1 





a) 


图 4-20 ”接线 图 
a) 站 1 b) 站 2 
【关键 点 】 自由 口 通信 的 通信 线 缆 最 好 使 用 PROFIBUS 网 络 电 缆 和 网 络 总 线 连 接 器 ， 若 
要 求 不 高 ， 为 了 节省 开支 可 购买 市 场 上 的 DB9 接 插 件 ， 再 将 两 个 接 插 件 的 3 和 8 脚 对 接 即 
可 ， 如 图 4-21 所 示 。 
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下 恒 | ”二 二 二 二 三 二 二 -ml 
2 国 1 1 国 2 
3 国 -一 二 3 
4 国 ! | 1 | 园 4 
5 国 | | | 1 5 
6 国 I | 1 | 国 0 
7 国 ! | 1 1 7 
A 
8 六 AN 8 
9 国 | 国 9 


图 4-21 自由 口 通信 连 线 的 另 一 种 方案 





2. 编写 程序 (方法 1) 
(1) 编写 设备 1 的 程序 
设备 1 的 主 程序 如 图 4-22 所 示 。 














， 首 次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 8 个 数据 位 ， 选择 无 校 验 。 
2， 字 符 长 度 为 1 个 字 节 。 

3，|0.0 上 升 沿 时 为 中 断 0。 

4，|10.1 上 升 沿 时 涛 中 断 1 。 

，、 人 允许 中 断 。 


SMD.1 








网 络 2 





I0.0 I0.1 Q0.0 


Q0.0 





图 4-22 ”自由 口 通信 主 程序 
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设备 工 的 中 断 程序 0 如 图 4-23 所 示 。 





图 4-23 自由 口 通信 中 断 程序 0 
设备 工 的 中 断 程序 1 如 图 4-24 所 示 。 








图 4-24 自由 口 通 信 中 断 程序 1 














(2) 编写 设备 2 的 程序 
设备 2 的 主 程序 如 图 4-25 所 示 。 


网 络 1 


1、 首 次 扫描 时 ， 初始 化 自由 端口 ， 选 择 8 个 数据 位 ， 选 择 无 校 验 。 
2， 定 必 自 由 口 通信 时 ,接收 字符 中 上 断 。 
3、 人 允许 中 断 。 








图 4-25 自由 口 通信 主 程序 
设备 2 的 中 断 程序 0 如 图 4-26 所 示 。 
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5MB2 接 收 的 字符 洲 1，j 








图 4-26 ”自由 口 通信 中 断 程序 0 








3. 编写 程序 (方法 2) 














(1) 编写 设备 1 的 程序 
设备 1 的 主 程序 如 图 4-27 所 示 。 


网 络 1 
调用 初始 化 子 程序 










SMD.1 5BR_0 
EN 


网 络 2 
起 停 控制 
I0.0 I0.1 YI01.0 





V101.0 Q0.0 


图 4-27 自由 口 通信 主 程序 
设备 1 的 子 程序 如 图 4-28 所 示 。 





始 化 RCV 信息 控制 宇 节 ，。 


2、 初 始 


1 
"被 启用 





16#09IN OUTF SMB30 








图 4-28 自由 口 通信 子 程序 
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INT_O:INTO 




















1、 接 收 字 节 长 度 为 2。 
2 字符 为 16#0D 。 





图 4-29 自 


图 4-28 自由 








口 通信 子 程序 ( 续 ) 


16#0D 








通信 中 断 程 序 


(2) 编写 设备 2 的 程序 
设备 2 的 主 程序 如 图 4-30 所 示 。 






















初 冶 化 自由 端口 ， 选 择 8 个 数 
A 






据 位 ， 选 择 无 校 验 。 










16#09 SMB30 
16#B0 SMB87 
16#0D SMB89 
SMWw30 
5SMB94 
Wa 
网 络 2 


V101.0 Q00 


) 


图 4-30 自由 口 通信 主 程序 
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设备 2 的 中 断 程序 如 图 4-31 所 示 。 


网 络 1 
接收 信息 
SMD.0 












wB10034TBL 
0dTPDRT 


图 4-31 自由 口 通 信 中 断 程序 











4.4.3 智能 设备 与 S7-200 PLC 之 间 的 自由 口 通信 


除了 S7-200 PLC 之 间 可 以 进行 自由 口 通信 ，S7-200 PLC 还 可 以 与 其 他 品牌 的 PLC、 变 
频 器 或 者 计算 机 进行 通信 ， 以 下 以 CPU 226CN 与 计算 机 的 自由 口 通信 为 例 ， 讲 解 个 人 计算 
机 与 S7-200 PLC 之 间 的 自由 口 通信 。 

【 例 4-4】 用 一 台 个 人 计算 的 Hyper Terminal (超级 终端 接收 来 自 一 台 CPU 226CN 发 
送 的 数据 ， 并 进行 显示 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

GD 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 1 台 CPU 226CN。 

@) 1 根 PCZPPI 电缆 (本 例 的 计算 机 端 为 RS-232C 接口 ) 。 

@ 1 台 计 算 机 。 

自由 口 通信 硬件 配置 图 如 图 4-32 所 示 。 
























PC/PPI 











图 4-32 自由 口 通信 硬件 配置 图 





2. 编写 PLC 的 程序 
PLC 的 主 程序 如 图 4-33 所 示 。 





图 4-33” PLC 的 主 程序 
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OUTFYB113 


DUTFYB114 





网 络 2 
初始 化 通信 口 
SMD.7 





5SM0.1 





网 络 3 
恢复 PPI 通 信 设 置 
SMO.7 SBR_1 








图 4-33” PLC 的 主 程序 ( 续 ) 


PLC 的 子 程 序 0 如 图 4-34 所 示 。 


1、 设 定 为 自由 口 通信 模式 。 
2、 定义 中 断 周期 。 

3、 中 断 10。 

4、 爷 计 中 断 。 





图 4-34 ”PLC 的 子 程序 0 
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符号 地 址 注释 








INT_0 INTO 中 断 程 序 注 苦 








图 4-34 ”PLC 的 子 程序 0 ( 续 ) 


PLC 的 子 程序 1 如 图 4-35 所 示 。 


网 络 1 
设 定 为 PP 削 信 模 式 
SMD.0 














图 4-35 ”PLC 的 子 程序 1 


PLC 的 中 断 程 序 0 如 图 4-36 所 示 。 


1 、 每 灰 中 断 加 一 运算 。 


2、 转换 成 A50l| 码 。 
3、 点 适 绎 冲 区 内 容 。 


5SM0.0 










OUTFYD200 


OUTFYB100 





wB1004TBL 
0TPORT 





图 4-36 ”PLC 的 中 断 程序 0 
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3. 设置 Hyper Terminal ( 超级 终端 ) 

1) 打开 超级 终端 。 在 Windows 中 按照 “所 有 程序 ”一 “附件 ”一 “通信 ”一 “超级 终 
端 (Hyper Terminal) ”打开 超级 终端 ， 并 在 如 图 4-37 所 示 的 界面 中 指定 名 称 ， 本 例 为 “xxh”， 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “选择 串 行 通信 接口 ”界面 ， 如 图 4-38 所 示 。 

2) 选择 串 行 通信 接口 。 按 照 如 图 4-38 所 示 设 置 (区 号 和 电话 号 码 可 以 根据 实际 情 
况 ) ， 由 于 本 例 使 用 的 是 电脑 只 配置 COMI 口 ， 所 以 只 能 选择 “3” 处 的 “COM1” 串 口 ， 最 
后 单 击 “确定 ”按钮 。 





输入 待 拔 电 话 的 详细 信息 : 1 








电话 号 玛 ): S 
党 时代 有 0D): (ET 


4 一 中 _ 确 定 _j[ 取消 



































图 4-37 指定 连接 名 称 图 4-38 选择 串 行 通信 接口 


3) 设置 通信 参数 。 按 照 如 图 4-39 所 示 设 置 串 行 接口 通信 参数 , “1” 处 为 通信 的 波 特 
率 ， 应 与 PLC 的 编写 的 程序 波 特 率 一 致 ， 和 否则 不 能 通信 ; 将 “数据 流 控制 ”中 的 选项 改 为 
“无 "， 最 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 

4) 建立 超级 终端 与 PLC 通信 。 单 击 如 图 4-40 所 示 “1” 处 的 “呼叫 ”按钮 ，PLC 向 
计算 机 的 超级 终端 发 送 数据 ， 并 显示 到 超级 终端 的 界面 上 ， 数 据 不 断 向 上 自动 滚动 。 

5) 终止 超级 终端 与 PLC 通信 。 当 单 击 如 图 4-41 所 示 “2” 处 的 “ 断 开 ”按钮 ， 计 算 机 
的 超级 终端 接收 数据 ， 显 示 到 超级 终端 的 界面 上 数据 处 于 静止 状态 。 

















COE8 属性 
EEE 





1 


每 种 位 数 公 ): [seoo] v 文件 @) 编辑 中)】 查看 0 呼叫 人 C】 传送 加 必 助 00 


2 Es] 
1 








数据 位 血 ) 





奇偶 校 验 息 ): 








停止 位 8): 











煞 据 流 控制 字 ) : 


还 原 为 默认 值 &) 

















3 
CE Ce) CR) 





图 4-39 设置 通信 参数 图 4-40 建立 超级 终端 与 PLC 通信 


749 





口 敬 [加 间 百 Ee 

















* | 
已 连接 0:00:11 自动 检测 。 9600 -二 I 





图 4-41 终止 超级 终端 与 PLC 通信 





4.5 Modbus 通信 


4. 5. 1 Modbus 协议 简介 


Modbus 协议 是 应 用 于 电子 控制 希 上 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ， 控 制 器 相互 之 间 、 
控制 需 经 由 网 络 〈 例 如 以 太 网 ) 和 其 他 设备 之 间 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 一 种 通用 工业 标准 。 
有 了 它 ， 不 同 厂 商 生 产 的 控制 设备 可 以 连 成 工业 网 络 ， 进 行 集中 监控 。 

此 协议 定义 了 一 个 控制 器 能 认识 使 用 的 消息 结构 ， 而 不 管 它 们 是 经 过 何 种 网 络 进行 通信 
的 。 它 描述 了 控制 需 请 求 访问 其 他 设备 的 过 程 ， 如 回应 来 自 其 他 设备 的 请 求 ， 以 及 怎样 侦 测 
错误 并 记录 。 它 制定 了 消息 域 格局 和 内 容 的 公共 格式 。 

当 在 一 个 Modbus 网 络 上 通信 时 ， 此 协议 决定 了 每 个 控制 器 需要 知道 它们 的 设备 地 址 ， 
识别 按 地 址 发 来 的 消息 ， 决 定 要 产生 何 种 行动 。 如 果 需 要 回应 ， 控 制品 将 生成 反馈 信息 并 用 
Modbus 协议 发 出 。 在 其 他 网 络 上 ， 包含 了 Modbus 协议 的 消息 转换 、 在 此 网 络 上 使 用 的 帧 或 
包 结构 。 这 种 转换 也 扩展 了 根据 具体 的 网 络 解决 地 址 、 路 由 路 径 及 错误 校 验 的 方法 。 


4.5.2” S7-200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 


1. 使 用 Modbus 协议 库 

STEP7-Micro/ WIN 指令 库 包 括 专门 为 Modbus 通信 设计 的 预先 定义 的 子 程序 和 中 断 服务 
程序 ， 使 得 与 Modbus 设备 的 通信 变 得 更 简单 。 通 过 Modbus 协议 指令 ， 可 以 将 S -200 组 态 
为 Modbus 主 站 或 从 站 设备 。 

可 以 在 STEP7-Micro/WIN 指令 树 的 库 文件 夹 中 找到 这 些 指令 。 当 在 程序 中 输入 一 个 
Modbus 指令 时 ， 自 动 将 一 个 或 多 个 相关 的 子 程序 添加 到 项 目 中 。 

西门 子 指令 库 以 一 个 独立 的 光盘 销售 ， 在 购买 和 安装 了 1. 1 版 本 的 西门 子 指令 库 后 ， 任 
何 后 续 的 STEP 7-Micro/ WIN V3. 2x 和 V4. 0 升级 都 会 在 不 需要 附加 费用 的 情况 下 自动 升级 
指令 库 ( 当 增 加 或 修改 库 时 ) 。 

【关键 点 】STEP7- Micro/WIN V4.0 SP9 SP4 ( 含 ) 以 前 的 版 本 ， 指 令 库 只 有 从 站 指令 ， 
之 后 的 版 本 才 有 主 站 指令 库 ， 如 果 需 要 SP4 ( 含 ) 以 前 S7-200 作 主 站 ， 读 者 必须 在 自由 口 
模式 下 ， 按 照 Modbus 协议 编写 程序 ， 这 会 很 麻烦 。CPU 的 固化 程序 版 本 不 低 于 V2.0 才能 
支持 Modbus 指令 库 。 
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2. Modbus 的 地 址 

Modbus 地 址 通常 是 包含 数据 类 型 和 偏 移 量 的 5 个 字符 值 。 第 一 个 字符 确定 数据 类 型 ， 
后 面 四 个 字符 选择 数据 类 型 内 的 正确 数值 。 

(1) 主 站 寻 址 

Modbus 主 站 指令 可 将 地 址 映射 到 正确 功能 ， 然 后 发 送 至 从 站 设备 。Modbus 主 站 指令 支 
持 下 列 Modbus 地 址 : 

00001 ~09999 是 离散 输出 (线圈 ) 。 

10001 ~ 19999 是 离散 输入 ( 触 点 )。 

30001 ~39999 是 输入 寄存 休 (通常 是 模拟 量 输入 )。 

40001 ~49999 是 保持 寄存 器 。 

所 有 Modbus 地 址 都 是 基于 1， 即 从 地 址 1 开始 第 一 个 数据 值 。 有 效 地 址 范围 取决 于 从 
站 设备 。 不 同 的 从 站 设备 将 支持 不 同 的 数据 类 型 和 地 址 范围 。 

(2) 从 站 寻 址 

Modbus 主 站 设备 将 地 址 映射 到 正确 功能 。Modbus 从 站 指令 支持 下 列 地 址 : 

00001 ~00128 是 实际 输出 ， 对 应 于 Q0. 0 ~ Q15.7。 

10001 ~ 10128 是 实际 输入 ， 对 应 于 I0.0 ~115.7。 

30001 ~30032 是 模拟 输入 寄存 器 ， 对 应 于 AIW0 ~ AIW62 。 

40001 ~ 04XXXX 是 保持 寄存 器 ， 对 应 于 V 区 。 

所 有 Modbus 地 址 都 是 从 1 开始 编号 的 。 表 4-14 为 Modbus 地 址 与 5 -200 地 址 的 对 应 



































表 4-14 Modbus 地 址 与 S7-200 地 址 的 对 应 关系 



























































序 号 Modbus 地 址 S7-200 地 址 

00001 Q0.0 
00002 Q0.1 
00127 Q15.6 
00128 Q15.7 
10001 10.0 
10002 10.1 

2 
10127 115.6 
10128 115.7 
30001 AIW0 

30002 AIW1 
30032 AIW62 
40001 HoldStart 

40002 HoldStart + 2 
Axxxx HoldStart +2 x (xxxx—1) 
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Modbus 从 站 协议 允许 对 Modbus 主 站 可 访问 的 输入 、 输 出 、 模 拟 输入 和 保持 寄存 器 (V 
区 ) 的 数量 进行 限定 。 例 如 ， 若 HoldStart 是 VB0， 那 么 Modbus 地 址 40001 对 应 S7 -200 地 
址 的 VB0。 

3. S7-200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 应 用 举例 

以 两 台 CPU 226CN 之 间 的 Modbus 现场 总 线 通信 为 例 ， 介 绍 S7-200 PLC 之 间 的 Modbus 
现场 总 线 通 信 。 

【 例 4-$】 模块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU 226CN， 从 站 为 CPU 226CN， 将 主 站 VW1000 ~ 
VW1003 的 内 容 实时 传送 到 从 站 的 VW1000 ~ VW1003。 

【 解 】 

(1) 主要 软 硬 件 配 置 

GD 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 SP7 。 

@) 1 根 PCZPPI 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 








@) 2 台 CPU 226CN。 从 站 ， 地 址 为 0 主 站 
(4) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 on | Modbus 网 | ORTO 
个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 CPU 226CN CPU 226CN 
PORTI1 PORT1 
Modbus 现场 总 线 硬件 配置 如 图 4-42 区 3 


所 示 。 图 4-42 ”Modbus 现场 总 线 硬件 配置 图 

(2) 相关 指令 介绍 

1) 主 设备 指令 。 初 始 化 主 设备 指令 MBUS_CTRL 用 于 S7-200 端口 0 (或 用 于 端口 1 的 
MBUS_CTRL P1 指令 ) 可 初始 化 、 监 视 或 禁用 Modbus 通信 。 在 使 用 MBUS_MSG 指令 之 前 ， 
必须 正确 执行 MBUS_CTRL 指令 ， 指 令 执 行 完成 后 ， 立 即 设 定 “完成 ”位 ， 才 能 继续 执行 
下 一 条 指令 。 其 各 输入 /输出 参数 见 表 4-15。 


表 4-15 MBUS_CTRL 指令 的 参数 表 

























































































输入 /输出 说 ” 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
pe 为 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 忆 用 该 协议 。 BOOL 
为 0 CPU 口 分 配给 PPI 协议 ， 并 禁用 Modbus 协议 

Parity 0 -无 奇偶 校 验 1- 奇 校 验 2 - 偶 校 验 BYTE 

Timeout 等 竺 来 自从 站 应 答 的 毫秒 时 间 数 WORD 

ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 
MBUS_MSG 指令 (或 用 于 端口 1 的 MBUS_MSG_P1) 用 于 起 动 对 Modbus 从 站 的 请 求 ， 
并 处 理应 答 。 当 EN 输入 和 “首次 ”输入 打开 时 ，MBUS_MSG 指令 起 动 对 Modbus 从 站 的 请 


求 。 发 送 请 求 、 等 待 应 答 并 处 理应 答 。EN 输入 必须 打开 ， 以 启用 请 求 的 发 送 ， 并 保持 打 
开 ， 直 到 “完成 ”位 被 置 位 。 此 指令 在 一 个 程序 中 可 以 执行 多 次 。 其 各 输入 /输出 参数 见 
表 4-16。 
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表 4-16 MBUS_MSG 指令 的 参数 表 


































































































子 程序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
“首次 ”参数 应 该 在 有 新 请 求 要 发 送 时 才 打 开 ， 进 
First 行 一 次 扫描 。“ 首 次 ”输入 应 当 通 过 一 个 边沿 检测 元 BOOL 
素 (例如 上 升 沿 ) 打开 ， 这 将 保证 请 求 被 传送 一 次 
ee “从 站 ”参数 是 Modbus 从 站 的 地 址 。 允 许 的 范围 er 
是 0 ~247 
RW 0- 读 ，1 - 写 BYTE 
Addr “地 址 ”参数 是 Modbus 的 起 始 地 址 DWORD 
Count “计数 ”参数 ， 读 取 或 写 人 的 数据 元 素 的 数目 INT 
二 S7-200 CPU 的 V 存储 带 中 与 读 取 或 写 人 请 求 相关 数 
DataPt | 据 的 间接 地 址 指针 DWORD 
ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 
【关键 点 】 指令 MBUS_CTRL 的 EN 要 接 通 ， 在 程序 中 只 能 调用 一 次 ，MBUS_MSG 指令 


可 以 在 程序 中 多 次 调用 ， 要 特别 注意 区 分 Addr 、DataPtr 和 Slave 三 个 参数 。 

2) 从 设备 指令 。MBUS_INIT 指令 用 于 启用 、 初 始 化 或 禁止 Modbus 通信 。 在 使 用 MBUS 
_SLAVE 指令 之 前 ， 必 须 正 确 执行 MBUS_INIT 指令 。 指 令 完成 后 立即 设 定 “ 完 成 ”位 ， 才 
能 继续 执行 下 一 条 指令 。 其 各 输入 /输出 参数 见 表 4-17。 


表 4-17 MBUS_INIT 指令 的 参数 表 
































































































































子 程序 输入 /输出 说 。 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
Wb 为 1 将 CPU 端口 分 配给 Modbus 协议 并 启用 该 协议 。 BY 
为 0 将 CPU 端口 分 配给 PPI 协议 ， 并 禁用 Modbus 协议 
将 波 特 率 设 为 1200、2400 、4800 、9600 、19200、 
MEUS INIT band 38400 、57600 或 115200 Baud D WORD 
Parity 0 -无 奇偶 校 验 1 - 奇 校 验 2 - 偶 校 验 BYTE 
Addr “地 址 ”参数 是 Modbus 的 起 始 地 址 BYTE 
“ 延 时 ”参数 ， 通 过 将 指定 的 毫秒 数 增加 至 标准 
Delay Modbus 信息 超时 的 方法 ， 延 长 标准 Modbus 信息 结束 WORD 
超时 条 件 
参数 将 Modbus 地 址 0xxxx 和 1xxxx 使 用 的 IT 和 0Q 点 
MaxIQ 。 | 数 设 为 0 ~128 之 间 的 数值 人 
参数 将 Modbus 地 址 3xxxx 使 用 的 字 输 入 (AI) 寄存 
MaxAl | 器 数目 设 为 0 ~ 32 之 间 的 数值 
参数 设 定 Modbus 地 址 4xxxx 使 用 的 V 存储 器 中 的 字 
MaxHold 保持 寄存 器 数目 WORD 
HoldStart 参数 是 V 存储 需 中 保持 寄存 器 的 起 始 地 址 DWORD 
ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 











MBUS_SLAVE 指令 用 于 为 Modbus 主 设备 发 出 的 请 求 服务 ， 并 且 必 须 在 每 次 扫描 时 执 
行 ， 以 便 人 允许 该 指令 检查 和 回答 Modbus 请 求 。 在 每 次 扫描 且 EN 输入 开启 时 ， 执 行 该 指令 。 
其 各 输入 /输出 参数 见 表 4-18。 
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表 4-18 MBUS_SLAVE 指令 的 参数 表 

















子 程序 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
当 MBUS_SLAVE 指令 对 Modbus 请 求 作 
Done 出 应 答 时 ，“ 完 成 ”输出 打开 。 如 果 没 有 BOOL 
需要 服务 的 请 求 时 ,“ 完 成 ”输出 关闭 
ERROR 出 错时 返回 错误 代码 BYTE 

















【关键 点 】 MBUS_INIT 指令 只 在 首次 扫描 时 执行 一 次 ，MBUS_SLAVE 指令 无 输入 参数 。 
(3) 编写 程序 
主 站 和 从 站 的 程序 如 图 4-43 和 图 4-44 所 示 。 














1、 首 次 扫描 ， 复 位 标志 。 
2、\ 信 目 时 ， 复位 标 志 。 





SM01 M2.0 
BR ) 
I01 Q00 


网 络 2 


1、 人 
2、 天 前 偶 校 
3、 和 和 So。 内 响应 。 


SMD.0 MBUS_CTRL 
EN 







SMD.0 


9600 Baud DoneF YO0.0 
Errorr YB1 





1、I0.0 闭 合 ， 开 始 调 用 MBU5_M5G6 的 标志 


I00 M2.0 
P s 
1 
M2.1 M2.1 


1、 开 始 调 用 MBUS_MSG 的 指令 。 
2、 把 从 YWw1000 开 始 的 4 个 字 友 送 到 从 站 2。 





图 4-43” 主 站 程序 
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M2.0 MBUS_MSG 


DoneF YD.1 
Error 上 wB2 





40001 
十 
&yB1000 





图 4-43” 主 站 程序 ( 续 ) 


网 络 1 


I Modbus 朋 信和 模式 。 
2、 具 站 地 址 为 2。 


3、 无 奇 侈 核验 。 
4、 把 主 站 友 庆 来 的 4 个 字 ， 存 在 起 始 地 址 为 Www1000 的 4 个 字 中 。 





5M0.1 MBUS_INIT 


1 DoneF YD.0 
Errorr YB1 







网 络 2 


5SM00 





图 4-44 “从 站 程序 
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【关键 点 】 在 调用 了 Modbus 指令 库 的 指令 后 ， 还 要 对 库存 储 区 进行 分 配 ， 这 是 非常 重 
要 的 ， 否 则 即使 编写 程序 没有 语法 错误 ， 程 序 编译 后 也 会 显示 至 少 几 十 个 错误 。 分 配 库 存储 
区 的 方法 如 下 : 先 选 中 “程序 块 ”， 再 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 并 单 击 “库存 储 区 ”， 如 
图 4-45 所 示 。 再 在 “库存 储 区 ” 中 填写 Modbus 指令 所 需要 用 到 的 存储 区 的 起 始 地 址 ， 如 
图 4-46 所 示 。 示 例 中 Modbus 指令 所 需要 用 到 的 存储 区 为 VB100 ~ VB383， 这 个 区 间 的 V 存 
储 区 在 后 续 编 程 是 不 能 使 用 的 。 


[=| STEP Ed i 一 直 0dbus aasterf200) = [SIHATIC LAD] 
网 文人 中) 全 竹 @ 坦 看 W PLD 调式 0 了 具 0) 从 In) 和 有 00 
| 间 吕 蝇 | 久 及] 时 忆 | oo|BB| 和 zs | 隐 向 | 网 8 
和 和 | 回 吴 雪 | 女 汶 入 下 | 需 如 | 二、|10| 
日 Modbus_master[z | 2 
加 新 特性 
国 CPU 226 CN 
SE 打开 @) 
编译 上) 
插入 (I) 


导入 [I)... 
导出 (E)... 


选项 0)... 








i + 小 半 芝 网 曾 前 


回 
加 
六 
当 


必 助 (E)... 


v 
冯 ”DD 小 主 程 序 A56R_0AIN]|| 


鸭 田 于 国力 .图 … 困 … 困 - 团 
财 三 


区 
二 
mr 
必 





为 指令 库 分 配 存 铺 区 。 
图 4-45 选 定 库 存储 区 


库存 诸 区 分 配 x| 


Modbus Waster Port 0 (v1.2) | 


"Modbus Master Port O (v1.20 今 库 需 要 284 个 字 节 的 
nn 


建议 地 址 G) | 暗 除 库 符号 表 | 








图 4-46 设 定 库存 储 区 的 范围 





4.5.3 S7-1200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 





S7-1200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 中 ，S7-1200 PLC 的 程序 编写 的 方法 与 前 述 的 Modbus 
通信 的 编程 方法 相似 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 S7-1200 PLC 之 间 的 Modbus 通信 。 

【 例 4-6】 有 两 台 设备 ， 都 由 S7-1200 PLC 控制 ,一 台 S7-1200 为 Modbus 从 站 。 主 站 
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采集 一 路 模拟 量 数据 ， 传 送 到 Modbus 从 站 中 ， 请 编写 相关 程序 。 
【 解 】 
1. 主要 软 硬 件 配 置 
GD 1 套 STEP7 Basic V11 。 
@) 1 根 网 线 。 
@) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 
@2 台 CPU 1214C。 
@) 2 台 CM 1241 (RS-485 ) 。 
Modbus 现场 总 线 硬件 配置 如 图 4-47 所 示 。 








主 站 从 站 ， 站 地 址 10 


CPU1214C CPU1214C 
RS-485 RS—485 


图 4-47 ” Modbus 现场 总 线 硬件 配置 图 














2. 硬件 组 态 

1) 新 建 工 程 ， 并 添加 硬件 。 新 建 工程 ， 命 名 为 “4-3”， 添 加 主 站 (PLC_1) 的 硬件 ， 
分 别 为 CPU1214C 和 CM1241 (RS485 ) ; 添加 从 站 (PLC_2) 的 硬件 ， 分 别 为 CPU1214C 和 
CM1241 (RS485)， 如 图 4-48 所 示 。 


Siemens - 4-3 


Project Edit View Insert Online Options Tools Window » 
| 半 轩辕 seveproject 晶 闪 弹 站 X 济 恒 大 图 Goonline 访 Gooffine * 
MN 4-3>PLC_2 


Totally Integrated Automation 
PORT 


Devices 而 Networkview ”中 Device view | Catalog 


OO 区 1 上 Pcc: 局 加 @ 2 100% 二 <Search> | i 


S7-1200 rack ee w Filter 
， 国 Communicati-. 
芒 Add new de.. se 2 ， 国 cFU 
磺 Devices &N.. ， 国 Signalboard 
vm PLC_1 [CPU » 而 Ol 
; ;六 6 
» [Common d... » 胃 DIiD0 
» Ps Languages .. » | 六 
» [Online access = ， 国 A0 
b [ 吕 SIMATC Card R... 


6oleye> alempJeH 得 





sl004 aulluo (E] 


Device overview ，》- 国 AIAO 


Module laddress Qaddres: Type Order no. 
4 四 





较 Properties | Info | 四 Diagnostics 


ES 


vw Details view General Compile Cross-reference 
Compiling completed (errors: 0; warnings: 0) 
本 1 Path Description 
rc 
Technologic. | @ ~- Program blocks 
v Main (OB1) 





saueq0 三 


PLCtags 8 
a Block was successfully compiled. 


4 Portal view 克 PLC_2 时 wan | ¥ The project 4-3 was saved successfully. 


Watch tables 
_ 下 














图 4-48 新 建 工程 ， 并 添加 硬件 
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选中 主 站 的 CPU 1214C 模块 ， 打 开 系 统 时 钟 ， 设 置 该 字 节 为 MB10， 所 以 M10. 1 是 脉冲 
频率 为 5 的 脉冲 。 

【关键 点 】 主 站 和 从 站 的 硬件 可 以 添加 在 一 个 工程 中 ， 不 必 新 建 两 个 工程 。 

2) 创建 主 站 和 从 站 的 数据 块 和 数组 。 先 在 主 站 中 创建 数据 块 ， 命 名 为 “DB1”， 注 意 
DB1 为 绝对 寻 址 方式 ;再 打开 数据 块 DB1 ， 在 数据 块 中 创建 数组 A[0..1]， 如 图 4-49 所 
示 。 从 站 数据 块 的 创建 方法 和 主 站 完全 相同 ， 如 图 4-50 所 示 。 














43 » PLC 1 » Program blocks » DB1 4 
5 
DB1 

Name Data type O 作 et Initial value Retain 





a Array [0 .. 1] of WORD 0.0 圈 
Word W#16#0000 
WW#16#0000 
































Data type Offket Initial value Retain Comm 








Array [0 .1] of WORD |0.0 
Word 
Word 

















图 4-50 创建 从 站 的 数据 块 和 数组 
3. 编写 程序 
(1) 相关 指令 简介 
MB_SLAVE 指令 的 功能 是 将 昌 口 作为 Modbus 从 站 ， 响 应 Modbus 主 站 的 请 求 。 使 用 MB 
_SLAVE 指令 ， 要 求 每 个 端口 独占 一 个 背景 数据 块 ， 背 景 数 据 块 不 能 与 其 他 的 端口 共用 。 
MB_SLAVE 指令 的 输入 /输出 参数 见 表 4-19。 
表 4-19 MB_SLAVE 指令 的 参数 表 





























指 令 输入 /输出 说 明 数据 类 型 
"MB_SLAVE_DE 使 能 BoE 
%FB1082 
"MB_SLAVE” MB_ADDR 从 站 站 地 址 ， 有 效 值 为 0 ~247 USINT 
-EN ENO 一 MB_HOLD_REG 保持 存储 器 数据 块 的 地 址 VARIANT 
MB_ADDR 
加 ss 0 - 无 数据 ， 
NDR™ NE - 主 站 有 新 数据 写 入 
MB_HOLD_REG 所 标志 0 “来 读 下 所 
读 小 一 不 区 ， 
DR DR 主 站 读 取 数据 完成 
ERROR = STATUS 故障 代码 WORD 
STATUS ERROR 是 否 出 错 , 0 - 无 错误 ，1 -有 错误 BOOL 
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(2) 程序 编写 














主 站 程序 如 图 4-51 和 图 4-52 所 示 。MB_COMM_LOAD 指令 只 需要 首次 起 动 时 ， 


一 次 即 可 。 


Network 1: 


初始 化 ; 通信 口 为 RE485. 波 特 率 为 9600. 奇 校 验 | 


%DB2 
-MB_COMM_ 
LOAD_DB- 
%FB1080 
"MB_COMM_LOAD" 


EN 





11 





"RS485_1[CM] -PORT 
9600 ~ BAUD 
1 ~ PARITY 
FLOW_CTRL 
RTS_ON_DLY 
RTS_OFF_DLY 
RESP_TO 
%DB3 
“MB_MASTER_ 
DB -~ MB_DB 
图 4-51 
Network 1: .. 


ENO 一 一 


-MB_COMM_ 
ERROR ~ LOAD_DB".ERROR 


-MB_COMM_ 
LOAD_DB-. 


STATUS ~ STATUS 


主 站 程序 (OB100 中 ) 


采集 通道 0 的 模拟 量 ,存储 在 DB1. DBWY0 数 据 块 中 


MOVE 
EN ENO 一 
%DB1.DBWO 
IN OUT1 - *DB1-.A[O] 





Network 2: 
每 秘 5 次 把 发 送 区 的 数据 发 送 到 通信 恢 伴 的 存储 区 





%M10.1 
-Tag 3 


%M50.1 10 
-Tag 4 | 
40001 


P#DB1.DBX0.0 
“DB1".A 





图 4-52 


【关键 点 】REQ 是 上 升 沿 有 效 ，M10. 






PQ 


%DB3 
“MB_MASTER_ 
DB 
%FB1081 
“MB_MASTER” 


EN ENDO 一 


“MB_MASTER_ 

DONE - DB".DONE 

-MB_MASTER_ 
MB_ADDR BUSY - DB .BUSY 
MODE -MB_MASTER_ 
DATA_ADDR ERROR - DB-.ERROR 
DATA_LEN “MB_MASTER 
STATUS _ DB" .STATUS 

DATA_PTR 


主 站 程序 (OB1 中 ) 
1 是 5Hz 的 时 间 脉 冲 ， 也 就 是 每 秒 产生 5 次 脉冲 ， 
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每 秒 5 次 把 数据 发 送出 去 。CPU1214C 的 集成 的 模拟 量 通道 有 两 个 ， 通 道 0 的 地 址 是 TW64。 
从 站 程序 如 图 4-53 和 图 4-54 所 示 。 


Network 1: - 
初始 化 ; 通信 口 为 RS485 ; 波 特 率 为 9600. 奇 校 验 


%DB3 
-MB_COMM_ 
LOAD_DB- 
%FB1080 
“MB_COMM_LOAD” 
EN ENO 一 -一 
-MB_COMM_ 

PORT ERROR -LOAD_DB" ERROR 
BAUD -MB_COMM_ 
PARITY LOAD_DB-. 
FLOW_CTRL STATUS _ STATUS 


RTS_ON_DLY 
RTS_OFF_DLY 
RESP_TO 





%DB2 
"MB_SLAVE_DB ~ MB_DB 





图 4-53 ”从 站 程序 (OB100 中 ) 


Network 1: 
初始 化 ; 通信 口 为 RS485 ， 波 特 率 为 9600. 育 校 验 


%DB3 
“MB_COMM_ 
LOAD_DB- 
%FB1080 
"MB_COMM_LOAD* 
EN ENO 一 -一 
-MB_COMM_ 

PORT ERROR - LOAD_DB-.ERROR 
有 -MB_COMM_ 
PARITY LOAD_DB-. 
FLOW_CTRL STATUS _ STATUS 


RTS_ON_DLY 
RTS_OFF_DLY 
RESP_TO 





3%DB2 
"MB_SLAVE_DB" ~- MB_DB 


图 4-54 ”从 站 程序 (OB1 中 ) 





4.6 MPI 通信 


4. 6. 1 MPI 通信 简介 


MPI 网 络 可 用 于 单元 层 ， 它 是 多 点 接口 ( Multi Point Interface) 的 简称 ， 是 西门 子 公司 
开发 的 用 于 PLC 之 间 通 信 的 保密 协议 。MPI 通信 是 当 通 信 速 率 要 求 不 高 、 通 信 数 据 量 不 大 
700 








时 ， 可 以 采用 的 一 种 简单 经 济 的 通信 方式 。 

MPI 主要 的 优点 是 CPU 可 以 同时 与 多 个 设备 建立 通信 联系 。 也 就 是 说 ， 编 程 器 、HMI 
设备 和 其 他 的 PLC 可 以 连接 在 一 起 ， 并 同时 和 运行。 编程 器 通过 MPI 接口 生成 的 网 络 还 可 以 
访问 所 连接 硬件 站 上 的 所 有 智能 模块 。 可 同时 连接 的 其 他 通信 对 象 的 数目 取决 于 CPU 的 型 
号 。 例 如 ，CPU314 的 最 大 连接 数 为 4，CPU416 为 64。 

MPI 接口 的 主要 特性 如 下 : 

e RS-485 物理 接口 。 

e 传输 率 为 19. 2 kbit/s 或 184. 8 kbitys 或 1.5 Mbitys。 

。 最 大 连接 距离 为 50m (2 个 相 邻 节 点 之 间 ) ， 有 两 个 中 继 器 时 为 1100m， 如 图 4-55 所 

示 。 采 用 光纤 和 星 形 耦合 器 时 为 23. 8 km。 















































PROFIBUS 电 弓 | 
Me eo 
PROFIBUS| 最 大 sOm 最 大 100m PROFTBUS 
六 $0 
总 线 连 接 器 最 大 50m | ,如 湛 按 吕 


图 4-55 MPI 通信 ( 带 中 继 器 ) 


























e 采用 PROFIBUS 元 件 ( 电 绕 、 连 接 器 )。 

MPI 通信 有 全 局 数据 通信 、 基 本 通信 和 扩展 通信 ， 以 下 分 别 介绍 。 

Q@ 全 局 数据 通信 。 这 种 通信 方法 通过 MPI 接口 在 CPU 间 循 环 地 交换 数据 ， 而 不 需要 编 
程 。 当 过 程 映像 被 刷新 时 ， 在 循环 扫描 检测 点 上 进行 数据 交换 。 对 于 S7-400 PLC， 数 据 交 
换 可 以 用 SFC 来 起 动 。 全 局 数据 可 以 是 输入 、 输 出 、 标 志 位 、 定 时 器 、 计 数 器 和 数据 块 区 。 

数据 通信 不 需要 编程 ， 而 是 利用 全 局 数据 表 来 配置 。 不 需要 CPU 的 连接 用 于 全 局 数据 
通信 。 

@ 基本 通信 。 这 种 通信 方法 可 用 于 所 有 S7-300/400 CPU， 它 通过 MPI 子 网 或 站 中 的 
总 线 来 传送 数据 。 系 统 功 能 (SFC) ， 例 如 X_SEND (在 发 送 端 和 X_RCV (在 接收 端 ) 被 
用 户 程序 调用 。 最 大 用 户 数 据 量 为 76B。 当 系统 功能 被 调用 时 ， 通 信和 连接 被 动态 地 建立 和 断 
开 。 在 CPU 上 需要 有 一 个 自由 的 连接 。 

@) 扩展 通信 。 这 种 通信 方法 可 用 于 所 有 的 S7-400 CPU。 通 过 任何 子 网 (MPI、PROFT 
BUS 、Industrial Ethernet) 可 以 传送 最 多 64 KB 的 数据 。 它 是 通过 系统 功能 块 (SFB) 来 实现 
的 ， 支 持 有 应 答 的 通信 。 数 据 也 可 以 读 出 或 瑟 入 到 S -300 (PUTAGET 块 )。 不仅 可 以 传送 
数据 ， 而 且 可 以 执行 控制 功能 ， 例 如 控制 通信 对 象 的 起 动 和 停机 。 这 种 通信 方法 需要 配置 连 
接 (连接 表 ) 。 该 连接 在 一 个 站 的 全 起 动 时 建立 并 且 一 直 保 持 。 在 CPU 上 需要 有 自由 的 
连接 。 


4.6.2 S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 MPI 通信 


S7-200 与 S7-300 之 间 的 MPI 通信 只 能 采用 单 边 无 组 态 通 信 ， 也 就 是 通信 无 需 组 态 。 
以 下 通过 一 个 例子 说 明 这 种 通信 的 方法 。 






























































【 例 4-7】 有 两 台 设 备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C -2DP 和 一 台 CPU 226CN 控制 ， 从 设备 1 
上 的 CPU 314C-2DP 发 出 起 停 控制 命令 ， 设 备 2 CPU 226CN 收 到 命令 后 ， 对 设备 2 进行 
起 停 控制 。 同 理 设备 2， 也 能 发 出 信号 ， 对 设备 1 进行 启 停 控 制 。 

【 解 】 

将 设备 1 上 的 CPU314C-2DP 作为 主 站 ， 主 站 的 MPI 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU 
226CN 作为 从 站 ， 从 站 的 MPI 地 址 为 3。 

1. 主要 软 硬 件 配置 

QD 1 套 STEP 7 V5.5 SP2。 

©@ 1 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 台 CPU 226CN。 

@ 1 人 台 EM277。, 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 

(© 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

@ 1 套 STEP 7 Micro/ WIN V4.0 SP9 。 

MPI 通信 硬件 配置 图 如 图 4-56 所 示 ，PLC 接线 图 如 图 4-57 所 示 。 


MPI 主 站 ， 地 址 为 2 MPI 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU 314C-2DP CPU 314C-2DP 


MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 从 站 ， 地 址 为 3 























CPU 226CN EM277 CPU 220CN 








图 4-56 MPI 通信 硬件 配置 图 








CPU314C-2DP 








20(1M) 30(2M) 


图 4-57 ”PLC 接线 图 


从 图 4-56 可 以 看 出 S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 间 的 MPI 通信 有 两 种 配置 方案 。 方案 1 
只 要 将 PROFIBUS 网 络 电缆 ( 售 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 连接 在 S7-300 PLC 的 MPI 接口 和 
S7-200 PLC 的 PPI 接口 上 即 可 ， 而 方案 2 却 需要 另 加 一 个 EM277 模块 ， 显 然 成 本 多 一 些 ， 
但 车 S7-200 PLC 的 PPI 接口 不 够 用 时 ， 方 案 2 是 可 以 选择 的 配置 方案 。 








162 


2. 硬件 组 态 

S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 之 间 的 MPI 通信 中 能 采用 无 组 态 通 信 ， 无 组 态 通信 指 通信 元 
需 组 态 ， 欲 完成 通信 任务 ， 只 需要 编写 程序 即 可 。 只 要 用 到 S7-300 ， 硬 件 组 态 还 是 不 可 缺 
少 的 ， 这 点 读者 必须 清楚 

1) 新 建 工程 并 插入 站 点 。 新 建 工 程 ， 命 名 为 “MPI_200”， 再 插入 站 点 ， 重 命名 为 
“MASTER”， 如 图 4-58 所 示 ， 双 击 “ 人 硬件 ”， 打 开 人 硬件 组 态 界面 


















RSIEATIC Wanager - [8PI_200 -- E:A 西 门 子 自动 化 图 书 编写 SETES00 一 | 口 | x| 
这 文件 F) 编辑 中) 插入 CI) ”PLC ”视图 W) 选 需 0) 窗口 OW) 帮助 0 -ls|x| 


臣 | 品 季 | 浊 胎记 | 向 | 号 | "| 注 蕊 | 儿 | 迁 过 起 > 







































按 下 F1， 获 得 帮助 。 FC Adapter (MPI) 才 
图 4-58 新建 工 程 并 插入 站 点 





2) 组 态 主 站 硬件 。 先 搬 和 人 导轨， 再 搬入 CPU 模块 ， 如 图 4-59 所 示 ， 双 击 “CPU 314C 
-2DP”， 打 开 MPI 通信 参数 设置 界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 4-60 所 示 。 
















































































ENT Config - [WASTER (配置 ) -- WPI 200] ~| 口 | x| 
mm 站 点 (5) 编辑 中 ) 插入 I) PLE 视图 如 选项 (0) 窗口 和 帮助 00 -ls|x| 
| 吕 D 区 了 | 久 | 用 忆 || 血 血 | 厂 马 | 职 | 站 
查找 多) nt | 的 | 
TE 
PROFIBUS DP 
如 PROFIBUS-PA 
PROFINET I0 
9 国 SIMATIC 300 
相国 SIMATIC 400 
HL SIWATIC HHI-St 
9 国 SIMATIC PC Bas 
玉 -加 sINATIC PC sta™| 
a 上 
得 吕 0 严 SINATIC ST ~ MT 如 | 
插 .| 图 模 岂 。 .| 订 代 .| 回 |m.| .| a.| 注 | | 惊 村 > 次 写本 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 翅 








图 4-59 组 态 主 站 硬件 
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属性 - CPU 314C-2 DP - (R0/52) 


日 时 钟 中 断 ” | 。 循环 中 断 ”| 论断/ 时钟 ”| ”保护 
常规 | 启动 | 。 周期/ 时钟 存 诗 器 。 | ”保持 存 诗 器 


简短 描述 : CPU 314C-2 DP 





ork memory 9BEB; 0.1ms/1000 instructions; DI24/T016; 
57AD2 integrated; 4 pulse outputs (2.SkHz); 4 charmel 
counting and measuring with incremental encoders 24Y 
| (BOkHz) ; inteerated positioning function; MFI+ TP 


订货 号 / 固件 BEST 314-BCG03-OABO 7 Y2.6 
名 称 他) : FU 314C-2 DP 





设备 名 称 】: 


位 置 名 称 民 ) : 








图 4-60 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 


3) 设置 主 站 的 MPI 通信 参数 。 先 选 定 MPI 的 通信 波 特 率 为 默认 的 “184. 8Kbps”， 再 选 
定 主 站 的 MPI 地 址 为 “2”， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 4-61 所 示 ， 最 后 编译 保存 和 下 
载 硬 件 组 态 ， 在 此 不 再 重复 叙述 


属性 - HPI 接口 CPU 314C-2 DP (R0/52) 
常规 参数 | 
地 址 必 ) : 


最 高 地 址 : 31 
苇 输 率 : 187.5 Kbps 


新 建 和 0)... | 
属性 @R)... | 
删除 CL) 





图 4-61 设置 主 站 的 MPI 通信 参数 





4) 回 到 管理 器 界面 ， 插 入 组 织 块 OB100 和 0B35 ， 如 图 4-62 所 示 。 





RSIRATIC manager - [WPI_200 -- F:\ 西 门 子 自 动 化 图 书 编写 XS 3000400 = | 口 | x| 
廓 EE | Re, FLL 2 2 窗口 帮助 0 -ls|x| 














CPU 314C-2 DP 
-人 57 程序 (1) 

















“人 硬 源 文件 
“… 国 抉 


按 下 F1， 获得 帮助 。 PC Adapter MPI) 考 
图 4-62 插入 组 织 块 OB100 和 OB35 
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5) 打开 系统 块 。 完 成 以 上 步 又 后 ，S7-300 PLC 的 硬件 组 态 完成 ， 但 还 必须 设置 57- 
200 PLC 的 通信 参数 。 先 打开 STEP 7 - Micro/ WIN， 选 定 工具 条 中 的 “系统 块 ”按钮 ， 并 双 
击 之 ， 如 图 4-63 所 示 。 


[s| STEP 9 = [SIHATIC LAD] 


一 | 辐 











3 项 目 1 

回 新 特性 

国 CPU 226 CN REL 02.01 
加 程序 块 

符号 表 

状态 表 

数据 块 

系统 块 


图 田 田 四- 田 - 轩 田 田 - 四 四 
ph 


习 国 自 国 


习 . 转 . 田 











图 4-63 ”打开 系统 块 


6) 设置 从 站 的 MPI 通信 参数 。 先 将 用 于 MPI 通信 的 接口 (本 例 为 PORTO) 的 地 址 设 
置 成 “3”， 一 定 不 能 设 定 为 “2”， 再 将 波 特 率 设 定 为 “184. 8 kbps”， 这 个 数值 与 S7-300 
PLC 的 波 特 率 必须 相等 ， 最 后 单 击 “确认 ”按钮 ， 如 图 4-64 所 示 ， 这 一 步 不 少 初学 者 容易 
忽略 ， 其 实 这 一 步 非 常 关 键 ， 因 为 各 站 的 波 特 率 必 须 相 等 ， 这 是 一 个 基本 原则 。 系 统 块 设置 
完成 后 ， 还 要 将 其 下 载 到 S7-200 PLC 中 ， 否 则 通信 是 不 能 建立 的 。 

【关键 点 】 硬 件 组 态 时 ， 必 须 将 S7-200 PLC 和 S7-300 PLC 的 波 特 率 设 置 值 设 置 相 等 ， 此 
外 S7-300 PLC 的 硬件 组 态 和 S7-200 PLC 的 系统 块 必须 下 载 到 相应 的 PLC 中 才能 起 作用 。 


通信 端口 
通信 端口 设置 允许 您 调整 STEP 7.MicrowwiIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 





EE 通信 端口 | 
闻 通信 端口 

好 断 电 小 据 保持 

好 

“后 输出 表 

“好 输入 源 波 器 


1 这 | 
端口 0 端口 1 
一 六 脉冲 捕捉 位 
后 青 景 时 间 EL 直 : 司 一 - 习 = 
后 名 配置 
一 好 LE7 配置 景 高 地 址 : |31 习 Bi 习 仑 
后 增加 存储 区 
wi [ors] Fa 可 
重 试 K 歼 : P  ” 习 EE  ” 当 分 围 0.. 8) 
地 址 间隔 刷新 系数 : fo “” 习 [nm 悦 人 范围 1.. 





-端口 






































系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 
丝 取 帮助 和 支持 3 | ms | AE | 
图 4-64 设置 从 站 站 的 MPI 通信 参数 
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3. 相关 指令 介绍 

无 组 态 连接 的 MPI 的 通信 适合 S7-400 PLC、S7-300 PLC、S7-200 PLC 之 间 的 通信 ， 通 
过 调用 SFC66 、SFC67 、SFC68 和 SFC69 来 实现 。 顾 名 思 义 ，MPI 无 组 态 连 接 就 是 MPI 通信 
时 ， 不 需要 组 态 通信 ， 只 要 编写 通信 程序 即 可 实现 通信 。 无 组 态 连接 的 MPI 通信 分 为 双边 
编程 通信 方式 和 单 边 编程 通信 方式 。S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 MPI 通信 只 能 采用 单 
边 无 组 态 通 信 方 式 。 

X_PUT (SFC68) 是 发 送 数 据 指令 ， 通过 SFC68 “X_PUT”， 将 数据 写 人 不 在 同一 个 本 
地 S7 站 中 的 通信 伙伴 。 当 REQ =1 时 ,调用 SFC68， 激 活 写 作业 。 此 后 ， 直 到 BUSY =0 
(表示 接收 到 应 答 ) ， 便 可 以 继续 调用 SFC68 指令 。 

必须 确保 由 SD 参数 (在 发 送 CPU 上 ) 定义 的 发 送 区 和 由 VAR_ADDR 参数 (在 通信 伙 
伴 上 ) 定义 的 接收 区 长 度 相 同 。SD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 相 匹配 。 
其 输入 和 输出 的 含义 见 表 4-20。 

表 4-20 X PUT (SFC68) 指令 格式 




























































































LAD 输入 /输出 含义 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 
REQ 发 送 请 求 BOOL 
CONT 发 送 完 整 性 BOOL 
DEST_ID 对 方 的 MPI 地 址 WORD 

VAR_ADDR 对 方 的 数据 区 ANY 

SD 本 机 的 数据 区 ANY 

RET_VAL 返回 数值 ( 如 错误 值 ) INT 

BUSY 发 送 是 否 完成 BOOL 


X_GET (SFC67) 接收 数据 的 指令 ， 通过 SFC67"X_GET'" ， 可 以 从 本 地 57 站 以 外 的 通 
信 伙 伴 中 读 取 数据 。 在 通信 伙伴 上 没有 相应 SFC。 在 通过 REQ =1 调用 SFC 之 后 ， 激 活 读 作 
业 。 此 后 ， 可 以 继续 调用 SFC， 直 到 BUSY =0 指示 数据 接收 为 止 。 然后 ，RET_VAL 便 包 含 
了 以 字 节 为 单位 的 、 已 接收 的 数据 块 的 长 度 。 

必须 确保 由 RD 参数 定义 的 接收 区 (在 接收 CPU 上 ) 至 少 和 由 VAR_ADDR 参数 定义 的 
要 读 取 的 区 域 (在 通信 伙伴 上 ) 一 样 大 。RD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 
相 匹 配 。 其 输入 和 输出 的 含义 见 表 4-21。 


表 4-21 X GET (SFC67) 指令 格式 






































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 
REQ 接收 请 求 BOOL 
CONT 接收 完整 性 BOOL 
DEST_ID 对 方 的 MPI 地 址 WORD 

VAR_ADDR 对 方 的 数据 区 ANY 

RD 本 机 的 数据 区 ANY 

RET_VAL 返回 数值 (如 错误 值 ) INT 

BUSY 接收 是 否 完成 BOOL 
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4. 程序 编写 

X_PUT (SFC68) 发 送 数据 的 指令 和 X_GET (SFC67) 接收 数据 的 指令 
就 是 系统 预先 定义 的 功能 ， 只 要 将 “ 库 ” 展 开 ， 再 展开 “Standart libarary (标准 库 )”， 
的 位 置 弹出 ， 如 图 4-65 所 示 。 


申 IapyrsTL/AFHBD - [0B1 -- 6-1\astersCPU 314C-2 DP] 
母 交 件 全 】 编辑 下 ) 插入 (CI) PIC 调式 0) 视图 WW) 选项 DO) 窗口 W) 玫 助 00 
吕 咏 训 国 | 名 加 沁 别 | 总 : j 
35 | 四 因 | 迪 | 半 亲 信人 1! NR? 
El 





实 - 逢 库 人 
#8 stdlibs 
司 - 多 Standard Libra 
sy sten Fond 
年 SFB0 C 
ors ~ 
SFC6T 
重 SFC69 
辣 SFC70 











2: 依 息 大 3: 变 叉 夫 考 人 4: 地 址 信息 入 5: 修 
日 离线 





图 4-65 X_PUT 和 X_GET 指令 的 位 置 


主 站 的 梯形 图 如 图 4-66 ~ 图 4-68 所 示 ， 从 站 的 梯形 图 如 图 4-69 所 示 ， 有 时 从 站 可 以 
不 编写 梯形 图 程序 。 














程序 段 1 : 标题 : 





图 4-66 ” 主 站 0B100 中 的 梯形 图 





【关键 点 】 本 例 主 站 地 址 为 “2”， 从 站 的 地 址 为 “3”， 因 此 硬件 配置 采用 方案 1 (图 
4-56) 时 ， 必 须 将 “PPI 口 ” 的 地 址 设 定 为 “3”。 而 采用 方案 2 (图 4-56) 时 ， 必须 将 
EM277 的 地 址 设 定 为 “3”， 设 定 完 成 后 ， 还 要 将 EM277 断 电 ， 新 设 定 的 地 址 才能 起 作 
用 。 指 令 “X_PUT” 的 参数 SD 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 可 以 据 实 际 情况 确定 ， 但 在 同 
一 程序 中 数据 类 型 必须 一 致 。 

【 例 4-8】 某 设备 上 有 一 台 CPU226CN，CPU226CN 上 的 两 个 PPI 接口 已 经 被 占用 ， 现 要 
改造 此 设备 ， 需 要 添加 一 台 TP177B 和 触摸屏， 请 设计 一 个 方案 。 
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“start” sto N10.0 


N10.0 


日 程序 段 2 : 标题 : 


SFC68 
Write Data to a 
Communication 


Partner outside 
the Local S57 
Station 


“KPUT” 














图 4-67” 主 站 0B1 中 的 梯形 图 





Read Data from a 
Commmication 
Partner outside 
the Local ST 
Station 


Nl.0 “x GET 


MO.0 
MO.1 


于 16#3 





N10.0 








图 4-68 主 站 0B35 中 的 梯形 图 
168 





将 57-200 的 起 停 信息 存 二 在 M10.0 中 
起 动 :I0.0 停止 :I0.1 M10.0 


) 


M10.0 





图 4-69 ”从 站 梯形 图 








【 解 】 

CPU226CN 上 的 两 个 PPI 接口 已 经 被 占用 ， 所 以 要 建立 TP177B 触摸 屏 和 CPU226CN 的 
通信 ， 就 必须 扩展 CPU226CN 通信 接口 。 扩 展 一 个 EM277 模块 即 可 ，TP177B 触摸 屏 和 
CPU226CN 可 以 采用 MPI 或 者 PROFIBUS 通信 ， 硬 件 配置 方案 如 图 4-70 所 示 。 


主 站 从 站 


MPI( 或 者 PROFIBUS) 网 
触摸 屏 (或 者 ) CPU226CN 


图 4-70 硬件 配置 方案 














S. SFC 通信 特点 

S7300/400 与 S7-200 的 MPI 通信 是 一 种 SFC 通信 ，SFC 通信 的 特点 如 下 : 

1) 使 用 MPI 子 网 或 者 在 一 个 站 内 进行 数据 交换 。 

2) 与 SFB 通信 相 比 无 需 组 态 连接 。 

3) 与 对 方 的 连接 是 动态 建立 和 断 开 的 。 

4) 它 是 一 种 小 数据 量 的 通信 ， 最 多 可 传输 76 个 字 节 的 数据 ， 这 比 后 续 介 绍 SFB 通信 
的 数据 量 少 得 多 。 


4.6.3 S7-300 PLC 之 间 的 MPI 通信 




















S7-300 PLC 之 间 的 MPI 通信 除了 可 以 采用 前 述 的 无 组 态 通 信 方 式 外 ， 还 可 以 采用 全 局 
数据 通信 方式 ， 这 种 通信 方式 可 以 在 S7-300 PLC 与 S7-300 PLC、S7-400 PLC 与 S7 -300 
PLC、S7-400 PLC 与 S7-400 PLC 之 间 通 信 ， 用 户 不 需要 编写 程序 ， 在 硬件 组 态 时 组 态 所 有 
MPI 的 PLC 站 之 间 的 发 送 区 与 接收 区 即 可 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 S7-300 PLC 之 间 的 全 局 数 
据 MPI 通信 。 

【 例 4-9】 有 两 台 设 备 ， 由 1 台 CPU313C-2DP 和 CPU314C-2DP 控制 ， 要 求实 时 从 设备 
1 上 的 CPU313C -2DP 的 MB10 ~ MB14 发 出 5 个 字 节 到 设备 2 的 CPU314C-2DP 的 MB10 ~ 
MB14， 从 设备 2 上 的 CPU314C-2DP 的 MB30 ~ MB34 发 出 5 个 字 节 到 设备 1 的 CPU313-2DP 
的 MB30 ~ MB34。 

【 解 】 

将 设备 1 上 的 CPU313C -2DP 作为 主 站 ， 主 站 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU314C -2DP 
作为 从 站 ， 从 站 地 址 为 3。 

1. 主要 软 硬 件 配置 

1 套 STEP7V5.5 SP2。 
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@) 1 台 CPU313C-2DP 和 1 台 CPU314C-2DP。 

G@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

(@ 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 
MPI 通信 硬件 配置 图 如 图 4-71 所 示 。 














MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU314C-2DP CPU313C-2DP 





图 4-71 MPI 通信 硬件 配置 图 


2. 硬件 组 态 
1) 新 建 工 程 和 插入 站 点 。 新 建 工 程 ， 本 例 的 工程 名 为 “MPI_300”， 表 在 工程 中 插入 两 





























个 站 点 ， 并 重 命名 为 “MASTER” 和 “SLAVE”， 选 定 站 点 “MASTER”， 双 击 “ 硬 件 ”， 如 
4-72 所 示 。 
RSIIATIC manager - [WPI_300 -- E:\ 西 门 子 自动 化 图 书 编写 SETES00 =| 口 | x| 
廓 文件 F) 编辑 下 ) 插入 C) PIC ”视图 OD 选 页 o) 窗口 0) 帮助 0 =ls|x| 
DS lave || > [ 
i 
按 下 71， 获 得 帮助 。 [ FC Adapter (MFI) 才 








图 4-72 新 建 工 程 和 搬入 站 点 


2) 插入 导轨 。 双 击 “Rail”， 弹 出 导轨 ， 如 图 4-73 所 示 。 


RAY Config - [mASTERE (配置 ) -=- mPT 300] -lolxI| 
好 站 点 (5) 编辑 下 ) 插入 人 FLE 视图) 选 需 (0) 窗口 帮助 如 二 | 可 | x| 


| 口 世 | 入 | 昨 忆 || 血 血 | 国 马 中 | 内 
















查找 EF) ht | 的 j | 
配置 文件 4 标准 了 | 
全 项 -300 
相国 PS-300 
| 


- 鸭 绰 -300 加 
SIIWATIC 400 
TMATTT ws 
» 
BEST 390-1???0 
| 条 | 配 | 0) I 民 -OAAD 


按 下 F1 以 获取 帮助 。 > 
图 4-73 插入 导轨 














































jm 一 
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3) 打开 CPU313C-2DP 属性 。 双 击 酸 位 2 的 “CPU 313C-2DP”， 如 图 4-74 所 示 。 





RAT config - [WASTER (配置 ) -=- PIT 300] ~ | 口 | x| 













册 站 点 G) 编辑 多) 插入 CI PLE 视图 () 选项 (0) 窗口 吉 帮助 00 -ls|x| 
| 口 世 | 名 亡 || 血 血 | 厂 中 | 职 | 闪 
olx| 





查找 人 + | 的 | 
醒 置 文件 (标准 了 | 






| Dr76ADD76 


BEST 313-6[ a 
| 国 Comnt 


蝇 - 6EST 313-6 (| 
则 V2.D 


图 V2.6 一 

;上古 ..a_RRS7 313-R 
0 
se BEST 313-BCFO3 和 a Ed| 
» -DABO E 


Work memory 
B4EE 














徊 杷 | (0) 中 : 了 | 
按 下 Fl 以 获取 帮助 。 











图 4-74 打开 CPU 314C-2DP 属性 


4) 设置 站 2 的 MPI 通信 参数 。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 4-75 所 示 ， 弹 出 设置 MPI 通信 参 
数 界面 ， 如 图 4-76 所 示 ， 设 定 MPI 的 地 址 为 “2”，MPI 的 通信 波 特 率 为 “184. 8 Kbps”， 再 单 击 
“确定 ” 按钮 。 


民 性 - crv 313C-2 D7 (0752 x| 

循环 中 断 | 诊断 /时钟 | 保护 | 通讯 | 

常规 | 启 | 局 /时 名 存储器 | 保持 存 诗 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 
简短 描述 : CFU 313C-2 DP 












ork memory BAEB: 0.1ms/1000 instructions; DI1B/TO1B 
inteerated; 3 pulse outputs [2.SkHz); 3 channel counting 
and measuring with incremental encoders 24Y [30kHz); MFI+ 





FP connector (DP master or DF slave); multi-tier 了 | 
订货 号 /固件 : BEST 313-6CF03-0AB0 / Y2.6 
名 称 o: TREE 
接口 设备 标识 全 ): 
类 型 : MEI 
地 址 : 


位 置 标 iR (CL): 


2 
已 联网 : 天 属性 (R)... | 








图 4-75 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 


5) 站 3 的 硬件 组 态 。 回 到 图 4-72， 选 定 “SLAVE”， 双 击 “ 硬 件 ”， 弹 出 人 硬件 组 态 界 
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属性 - mPI 接口 CPU 313C-2 DP (BEO7S2) x| 
常规 多数 | 


地 址 避 ): 人 站台 tblt 


最 高 地 址 :31 


传输 率 : 187.5 了 ps 






属性 (BR)..…. | 
He | 





图 4-76 设置 站 2 的 MPI 通信 参数 


面 ， 先 插入 导轨 ， 再 搬入 CPU 模块 ， 如 图 4-77 所 示 。 双 击 槽 位 2 的 “CPU314C-2DP”。 





Hr config - [SLAYE (配置 ) =- PI _300] -|D| x| 
次 站 点 (3) 编辑 人 E) 插入 (I) FLE 视图 WW) 选项 0) 窗口 吉 帮助 0 -ls|x| 


JD | 全 | 定 民 | 血 血压 巴 | 巾 | 由 








: Dx| 





查找 EE) 「 mnt |_ni | 
配置 文件 (标准 | 









BEST 314-BCF0: 记 
多 6FS7 314-6C60: 
图 Vv2.0 


V2 Bb 
。 
,TA RRST 314-RrHm 

| 人 


BEST 314-6CG03- 和 Ed| 
DABO 一 
Work memory 9BEEB:; 

0. 1ms/1000 了 | 




















' 按 下 F1 以 获取 帮助 。 





图 4-77 站 3 的 硬件 组 态 


6) 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 4-78 所 示 ， 弹 出 站 3 的 
MPI 通信 参数 设置 界面 ， 如 图 4-79 所 示 ， 设 定 MPI 的 地 址 为 “3”，MPI 的 通信 波 特 率 为 
“184. 8 Kbps”， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

7) 打开 MPI 网 络 。 双 击 “MPI(1)”， 如 图 4-80 所 示 ， 弹 出 MPI 的 网 络 ， 如 图 4-81 所 示 。 

8) 打开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 。 选 中 标记 “1” 人 处 的 “MPI(1)” 网 络 线 ， 青 选中 
菜单 “选项 ”， 单 击 子 菜单 “定义 全 局 数据 "， 打 开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 如 图 4-82 
所 示 。 
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属性 - CPU 314C-2 DP - (EO7S2) x| 









循环 中 断 | 诊断 /有 名 | 保护 | 通讯 | 
常 栅 ”| 启动 。” | 周 其 /时 钟 存储 器 | 保持 存储 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 
简短 描述 : CPU 314C-2 IF 


ork memory 9BFB; 0. lms/1000 instructions; DI247DD016 ; 





(BOkHz): inteerated positioning function: MFI+ DP 本 
订货 号 /固件 : BEST 314-6CG03-OABO / V2.6 
名 称 凶 ): 





设备 标识 (P): 


位 置 标识 (LD): 





m 消 | 部 助 | 


图 4-78 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 


常规 参数 | 


地 址 心 ) : 
最 高 地 址 : 31 
苇 输 率 : 187.5 Kbps 


新 建 i)... | 
属性 (0)... | 
删除 CL) | 





图 4-79 设置 站 3 的 MPI 通信 参数 





| 到 ) 40 二 | 口 | x| 
et 编辑 应 】 插入 I) PIC ”视图 选项 0) 窗口 加 ) 帮助 0 -ls|x| 








让 | 器 条 EE NE I 要 | 全 |[ 所 直 > 有 


-9 IEI_300 
日 - 付 MASTER 


由 - 圈 CPV 313c-2 DP 
-人 国 SLAE 


按 下 F1， 荣 得 帮助 。 [EC Adapter (MPI) 才 
图 4-80 打开 MPI 网 络 (1) 





773 


























图 4-81 打开 MPI 网 络 (2) 



































| 打开 分 本 给 所 选 子 网 的 全 局 数据 表 。 PC Adapter OPI) | 才 


图 4-82 ”打开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 
9) MPI 全 局 变量 组 态 。 双 击 标记 “1” 处 ， 如 图 4-83 所 示 。 






( 攻 FEEETTTCTIOITTTTT (全 局 数据 】-- WPI _300] -|D| x| 
虑 全 局 数据 表 (6)】 编辑 下】 插入 (I) FIC 查看 W) 窗口) 帮助 0 -ls|x| 








臣 国 | 驴 |% 昨 忆 | 吕 | 名 | 疮 作 | 徊 | 加 


re 
上 


[和 遍 入 
图 4-83 MPI 全 局 变量 组 态 
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10) 选 定 CPU。 选 定 “MASTER”， 再 选 定 “CPU313C-2DP”， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 


加 


输入 点 在 ): 查看 0) ; 





| 项 目 z| “| 组 件 视图 了 ] 个 在 绪 L) 从 离线 F) 
名 称 遇 : 存 情 路 径 (53): 
[er_300 了 | 上 E: 丙 门 子 自动 化 图 书 编写 \s7-300 Es[— 





和 而 
图 四 EE 

































对 象 名 称 (0): [cyV 35135C-2I 


对象 类 型 (7): [cv 攻 





确定 取消 | ”帮助 | 





图 4-84 选 定 CPU 





11) 定义 发 送 区 的 数据 组 。 输 入 MB10.5， 其 含义 是 : 将 站 点 MASTER MB10 开始 的 5 
个 字 节 发 送出 去 ， 如 图 4-85 所 示 。 


由. 全 局 救 据 (6D) - [mPI(1) (全 局 数据 ) == 上 ET 300] -|D| x| 
蚁 全 局 数据 表 (6) 编辑 中 ) 插入 C) FLE 查看 0) 窗口 W) 帮助 00 
蕊 国生 |% 昨 忆 | 所 | 份 人 | 徊 | 冶 


MASTER\ 
全 下 














MB105 








| 蒜 理 阶段 Ez 


图 4-85 定义 发 送 区 的 数据 组 








12) 发 送 区 的 数据 组 的 组 态 。 选 定 “编辑 ”菜单 ， 单 击 “ 发 送 器 ”， 定 义 发 送 区 的 数据 
组 ， 如 图 4-86 所 示 ， 其 他 发 送 区 和 接收 数据 组 的 组 态 方法 类 似 ， 如 图 4-87 所 示 。 含 义 是 : 
将 站 点 MASTER 的 从 MB10 开始 的 5 个 字 节 发 送 到 SLAVE 的 从 MB10 开始 的 5 个 字 节 的 存 
储 区 中 ， 将 站 点 SLAVE 的 从 MB30 开始 的 5 个 字 节 发 送 到 MASTER 的 从 MB30 开始 的 5 个 
字 节 的 存储 区 中 。 具 体 数 据 流 向 见 表 4-22 。 
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趟 全 局 数据 (GD) - [nrPI (1) (全 局 数据 ) -MPI 300] aj 
量 全 局 数据 夫 (6) | 编辑 E) 插入 CI) FLC 查看 W) 窗口 W) ”帮助 00 广 F 广 
区 加 | 外 | 吕 撤消 中 Ctrl+7 
zp oJ Ctr1tx 

特制 [09 Ctrl+C 

业 W CE DTV 


咱 除 上 Del 


选择 G) 
皂 少 选择 IJ 


Ctrlt+D 











IElo5 | jlo: 5 








图 4-86 ”发送 区 的 数据 组 的 组 态 








口 二 二 
EE ! 2 
MASTERS SLAYEN 
全 局 数据 (GD)ID CPU 313C-2 DP | CPU 314C-2 DP 


>MEB30: 








殴 理 阶段 





图 4-87 发送 区 和 接收 的 数据 组 的 组 态 
表 4-22 全 局 MPI 数据 流向 








序 号 MASTER 对 应 关系 SLAVE 
1 MB10 ~ MB14 和 MB10 ~ MB14 
2 MB30 ~ MB34 + MB30 ~ MB34 











13) 编译 和 保存 组 态 内 容 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 4-88 所 示 。 

14) 下 载 组 态 信息 。 单 击 工具 栏 中 的 “下 载 ” 按 钮 区 ， 如 图 4-89 所 示 。 选 定 MAS- 
TER 和 SLAVE 分 别 下 载 到 对 应 的 站 点 中 去 ， 如 图 4-90 所 示 。 
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编译 全 局 数据 (GD) 表 
消息 列表 0): 

he a 村 用 妆 生 \ 主 讨 AWFI 

Ble dn ms 


















+ 
消息 
隔 译 全 局 数据 (G0) 表 (7:1539) 帮助 WO | 
A ee | 
0 回 鄞 颖 到 [可 | 
保存 G) | 帮助 | 








图 4-88 保存 组 态 内 容 
下 载 到 模块 x| 


ET x| 
个 下 载 到 所 有 CPUG) 个 下 载 到 所 有 CPU (A) 
他 下 载 到 所 选 CPU(S) 从 下 载 到 所 选 CPU (3) 
所 选 CPV(C): 


NASTER\CPY 313C-2 DP 
RVE\CPT 314C-2 TF 














图 4-90 下 载 组 态 信息 (2) 


15) 组 态 完成 。 组 态 完成 后 ， 经 过 编译 界面 如 图 4-91 所 示 。GD X.Y.Z (如 GD 
1.2.1) 的 含义 见 表 4-23。 


图 4-89 下 载 组 态 信息 (1) 








蔽 全 局 数据 (GD) - [PIC (全 局 数据 ) == mzT 300] -|DIX| 
遇 全 局 数据 表 (6) 编辑 外 插入 她 ) PIC 查看 0) 窗口 帮助 00 


臣 国 | 沪 |% 星 忆 | 品 | 的 | 堆 | 心 | 血 | 愉 





























MASTERN SLAYE, 
全 局 数据 (GD)ID | CPU 313C-2 DP | CPU 314C-2 DP 











bad 


» 
| | 蝙 译 - 阶段 1 这 现 





图 4-91 组 态 完成 界面 
表 4-23 GD XY.Z 的 含义 











序 号 人 参 数 合 -六 
1 X 全 局 变量 数据 包 的 循环 次 数 ， 次 数 与 CPU 有 关 ，S7-300 最 多 支持 4 个 
2 了 一 个 循环 中 有 几 个 数据 包 
3 Z 是 一 个 数据 包 中 的 数据 区 











【关键 点 】 本 例 的 关键 在 于 将 MPI 的 通信 组 态 正 确 ， 还 有 一 点 要 特别 注意 ， 就 是 站 2 哪 
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个 数据 区 将 数据 送 到 站 3 哪个 数据 区 中 ,站 2 又 从 站 3 哪个 数据 区 接收 数据 ， 这 些 关 系 是 绝 
对 不 能 弄 错 的 ， 否 则 不 可 能 建立 正确 的 通信 。 
完成 题目 的 要 求 做 以 上 组 态 即 可 ， 不 需要 编写 程序 。 


4.6.4 S7-300/400 PLC 与 S7-400 PLC 之 间 的 MPI 通信 


在 前 面 的 章节 讲解 了 无 组 态 MPI 通信 和 全 局 数据 MPI 通信 ， 这 些 MPI 的 通信 方式 其 实 
都 适用 于 S7-300/400 PLC 与 S7-400 PLC 之 间 的 MPI 通信 ， 但 组 态 MPI 通信 方式 就 只 适用 
于 后 者 ， 以 下 用 一 个 例子 讲解 57-300 PLC 与 S7-400 PLC 之 间 的 MPI 通信 。 组 态 方式 的 
MPI 通信 的 好 处 是 处 理 的 数据 量 大 。 

【 例 4-10】 有 两 台 设 备 , 由 1 台 CPU 416-2DP 和 CPU314C-2DP 控制 ， 要 求实 时 从 设备 1 
上 CPU 416-2DP 的 MB10 ~ MB14 发 出 5 个 字 节 到 设备 2 的 CPU314C-2DP 的 MB10 ~ MB14， 对 
从 设备 2 上 的 CPU314C -2DP 的 MB30 ~ MB34 发 出 5 个 字 节 到 设备 1 的 CPU416-2DP 的 
MB30 ~ MB34。 

【 解 】 

将 设备 1 上 的 CPU416-2DP 作为 主 站 ， 主 站 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU314C-2DP 作 
为 从 站 ， 从 站 地 址 为 3。 

要 软 硬 件 配置 

QD 1 套 STEP 7 V5.5 SP2。 

@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

@ 1 台 CPU 416-2DP。 

由 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

(8 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

MPI 通信 硬件 配置 图 如 图 4-92 所 示 。 
































MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 网 MPI 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU314C-2DP Ea 有 CPU416-2DP 





图 4-92 ”MPI 通信 硬件 配置 图 





2. 硬件 组 态 

1) 新 建 工程 。 新 建 工程 ， 命 名 为 “MPI_400”，, 插入 站 点 和 CPU， 并 将 建立 SLAVE 和 
MASTER 的 MPI 连接 ， 其 中 MASTER 的 MPI 地 址 为 “2”，SLAVE 的 MPI 地 址 为 “3”， 如 图 
4-93 所 示 ， 再 单 击 “MPI (1)” 标 志 ， 弹 出 如 图 4-94 所 示 的 界面 。 








RASINATIC Nanager — [MPI : 400 -- J: \Naking the Book PI 入 -lolx| 
序 文 件 F) 编辑 F) 插入 I) ”PLE ”视图 WW) 选项 0) 窗口 0 才 助 人 0 -ls|x| 
eo 国 | 





转 MASTER 
SLAVE 























按 下 F1， 获 得 帮助 。 [EC Adapter MPI) 才 


图 4-93 新建 工程 
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2) 新 建 连接 。 如 图 4-94 所 示 ,， 选 中 “1” 处 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 
“插入 新 连接 ”， 弹 出 如 图 4-95 所 示 的 界面 。 
3) 选择 CPU 的 连接 方式 。 如 图 4-95 所 示 ， 选 中 “CPU314C-2DP” 和 “S7 连接 ”， 单 
击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 如 图 4-96 所 示 的 界面 。 
Xx| 


-连接 伙伴 上) 
区 | 在 当前 项 目 中 















































































































































2- 却 MFI_400 
MPS Ee Pee 9 国 SLAE 
号 HetPro - [NPI_400 (了 网络 ) -- D:\naking the PookN\iP10 人 0 -lolx| 
畦 网 阁员 编辑 @) 插入 CD) FLE 视图 W) 选项 P) 窗口 W) 帮助 -|s|x| 本 
东 回 驴 | 久 | 昌 记 | 徊 徊 名 5 有 旧 知 1 2 所 有 交 播 站 点 
NPTTTY 匈 在 未 知 页 目 中 
JIPI 一 
项 目 @): [mT2405 《 
站 点 (3): FEAE | 
NASTER SLAVE 模块 m): ”|[EFT 314c-2 了 
Be -连接 
sum: IF 可 
人 显示 插入 之 前 的 属性 0) 
重新 排列 CA) 
一 一 一 一 [ 确 | amwm | 取消 | ”地 助 | 
| 在 连接 表 中 插入 新 对 象 属性 (0).. .ALt+ Return PC Adapter (MFI) [世纪 
图 4-94 新建 连接 图 4-95 选择 CPU 的 连接 方式 
4) 选择 MPI 块 参数 。 如 图 4-96 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 人 硬件 组 态 完成 。 
属性 - ST 连接 x| 
常规 | 状态 信息 | 
王 本 地 连接 端点 块 参数 
记忆 组 的 本 本 地 ID 人 六 进 制 ) | Wale 所 
隔 福 一 油印 轩 (0) 加 
厅 建立 主动 广 接 (7) 
局 发 疾 工作 模式 消息 05 默认 0 | 
一 连接 路 径 
本 地 总 ) 伙伴 加) 


端点 : PASTER7 SLAVE/ 
Ea: CRV 416-2 LP CFY 314c-2 DP 


接口 (E): [crv 416-2 TP (RO/S2) 了 | [crv 314C-2 DF (RD/S2) "| 








子 网 : JIG [MEI] JIG [MFI] 
地 址 : E B 
地 址 详细 信息 (&)... | 








图 4-96 ” 块 参数 





3. 相关 指令 介绍 
PUT (SFB15) 是 发 送 指令 ， 通过 使 用 SFB15“PUT”， 可 以 将 数据 写 入 到 远程 CPU。 在 
REQ 的 上 升 沿 处 发 送 数 据 。 在 REQ 的 每 个 上 升 沿 处 传送 参数 ID 、ADDR_1 和 SD_1。 在 每 个 
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作业 结束 之 后 ， 可 以 给 ID 、ADDR_1 和 SD_1 参数 分 配 新 数值 。 其 各 参数 的 含义 见 表 4-24。 


表 4-24 PUT (SFB15) 指令 格式 



































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
台 b 
“pgr” EN 使 能 BOOL 
-JEN ENO 上 
es 
EQ ol REQ 发 送 请 求 BOOL 
1? ERROR, EE ID 地 址 参数 WORD 
ADDR_1 sTaTUs | 上 
aDDR_2 ADDR_1 本 地 的 存储 地 址 ANY 
-ADDR_3 a 
SD_1 对 方 的 数据 区 ANY 
ADDR_4 
-5D_1 DONE 是 否 发 送 完 成 BOOL 
Jsp_2 
ERROR 是 否 错误 BOOL 
J5D_3 
-5D_4 STATUS 状态 WORD 














GET (SFB14) 是 接收 指令 ， 通 过 SFB14“GET”， 从 远程 CPU 中 读 取 数据 。 在 REQ 的 
上 升 沿 处 读 取 数据 。 在 REQ 的 每 个 上 升 沿 处 传送 参数 趾 、ADDR_1 和 RD_1。 在 每 个 作业 结 
束 之 后 ， 可 以 分 配 新 数值 给 ID、ADDR_1 和 RD_1 参数 。 其 各 参数 的 含义 见 表 4-25 。 


表 4-25 GET (SFB14) 指令 格式 





























LAD 输入 /输出 含义 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 

REQ 接收 请 求 BOOL 

ID 地 址 参数 WORD 

ADDR_1 本 地 的 存储 地 址 ANY 

RD_1 对 方 的 数据 区 ANY 

NDR 是 否 在 接收 完成 BOOL 

ERROR 是 否 错误 BOOL 

STATUS 状态 WORD 

















【关键 点 】PUT (SFB15) 和 GET (SFB14) 指令 的 参数 ID 设 定 如 图 4-96 所 示 ， 本 通 
信 实 用 OSI 模型 的 第 1、2 和 7 层 。 

4. 编写 程序 

主 站 的 梯形 图 程序 如 图 4-97 和 图 4-98 所 示 。 
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程序 段 1 : 标题 : 


程序 段 1 : 标题 : 
57-400 的 JE10 JEB14 发 送 到 57-300 的 IE10 B14 








M200. 5 







M200.5 


16#1 
欠 16#1 












PE#N 30.0 

FP#M 10.0 Mioo BYTE 5 
BYTE 5 

PE#N 30.0 

FP#M 10.0 BYTE 5 
BYTE 5 








图 4-97 主 站 0B35 梯形 图 














ND 


ERROR 


STATUS 


s7-400 的 B30 了 534 接收 37-300 的 IE30 B34 


FM108. 2 


FM108. 3 


W110 








图 4-98 主 站 OB1 梯形 图 





从 站 中 不 需要 编写 程序 ， 注 意 MPI、PROFIBUS-DP、 以 太 网 的 S7 通信 与 以 上 程序 相同 。 











5. SFB 通信 特点 


SFB 块 存在 于 所 有 的 S7-400-CPU 中 ， 被 用 于 同 S7AM7-300/400-CPU 交换 数据 。 使 用 
这 些 块 ， 最 多 可 有 64 KB 的 数据 通过 多 种 子 网 (MPI、PROFIBUS 、 工 业 以 太 网 ) 传输 。SFB 
通 


信 有 如 下 特点 : 


1) 使 用 MPI、K - Bus、PROFIBUS 或 工业 以 太 网 进行 数据 交换 。 


2) 通过 连接 表 组 态 连 接 。 








3) 通过 完全 重新 起 动 建 立 连接 并 使 连接 永久 存在 (即使 是 在 STOP 模式 ) 。 


4) 用 户 数据 大 小 可 达 64 KB。 

5) 通信 服务 也 可 用 于 控制 (停止 、 起 动 ) 通信 伙伴 。 
6) SFB 只 存在 于 S7-400 - CPU，FB 用 于 S7-300。 
7) 通过 一 个 连接 可 以 处 理 不 同 的 任务 。 





4.7 PROFIBUS-DP 通信 


4.7. 1 PROFIBUS-DP 通信 简介 





PROFIBUS 是 西门 子 的 现场 总 线 通信 协议 ， 也 是 IEC61158 国际 标准 中 的 现场 总 线 标准 
之 一 。 现 场 总 线 PROFIBUS 满足 了 生产 过 程 现场 级 数据 可 存 取 性 的 重要 要 求 ， 一 方面 它 覆 盖 








18] 





了 传感器 /执行 器 领域 的 通信 要 求 ， 另 一 方面 又 具有 单元 级 领域 所 有 网 络 级 通信 功能 。 特 别 
在 “分 散 YO” 和 领域 ， 由 于 有 大 量 的 、 种 类 齐全 、 可 连接 的 现场 总 线 可 供 选 用 ， 因 此 PRO- 
FIBUS 已 成 为 事实 上 国际 公认 的 标准 。 

1. PROFIBUS 的 结构 和 类 型 

从 用 户 的 角度 看 ，PROFIBUS 提供 三 种 通信 协议 类 型 PROFIBUS-FMS、PROFIBUS- DP 
和 PROFIBUS-PA。 

(1) PROFIBUS-FMS ( Fieldbus Message Specification ， 现 场 总 线 报 文 规范 ) ， 使 用 了 第 一 
层 、 第 二 层 和 第 七 层 。 第 七 层 〈 应 用 层 ) 包含 FMS 和 LLI (底层 接口 ) 主要 用 于 系统 级 和 
车 间 级 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 的 传输 数据 ， 处 理 单元 级 (PLC 和 PC) 的 多 主 站 数据 
通信 。 目 前 PROFIBUS-FMS 已 经 很 少 使 用 。 

(2) PROFIBUS- DP (Decentralized Periphery ， 分 布 式 外 部 设备 ) ， 使 用 第 一 层 和 第 二 
层 ， 这 种 精简 的 结构 特别 适合 数据 的 高 速 传 送 ，PROFIBUS-DP 用 于 自动 化 系统 中 单元 级 控 
制 设 备 与 分 布 式 IO (例如 ET 200) 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 (多 主 站 时 ， 确 
保 只 有 起 作用 ) ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 (MS ) ， 以 及 这 两 种 方式 的 混合 。 三 种 方式 
中 ，PROFIBUS-DP 应 用 最 为 广泛 ， 全 球 有 超过 3000 万 的 PROFIBUS-DP 节点 。 

(3) PROFIBUS-PA (Process Automation ， 过 程 自动 化 ) 用 于 过 程 自动 化 的 现场 传感器 
和 执行 器 的 低速 数据 传输 ， 使 用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 。 

PROFIBUS 的 三 种 通信 协议 类 型 在 工业 控制 中 的 位 置 如 图 4-99 所 示 。 


工厂 级 


MMS, TCP/IP Backbone = 
























总 线 循环 交 
时 间 
< 1000 ms 


车 间 级 ss | 


PROFIBUS-FMS 














总 线 循环 | 


EA 人 UL 


现场 级 ， 








PROFIBUS-DP ~ PROFIBUS-PA 


现场 现场 
设备 设备 


图 4-99 ” PROFIBUS 的 三 种 通信 协议 类 型 在 工业 控制 中 的 位 置 


总 线 人 循环 | 
时 间 
<10ms 














2. PROFIBUS 总 线 和 总 线 终端 器 

(1) 总 线 终端 器 

PROFIBUS 总 线 符合 EIA EIA RS85 标准 ，PROFIBUS RS85 的 传输 以 半 双 工 、 异 步 、 无 
间 院 同步 为 基础 的 。 传 输 介质 可 以 是 光缆 或 者 屏蔽 双 绞 线 ， 电 气 传输 每 个 RS85 网 段 最 多 32 
个 站 点 ， 在 总 线 的 两 端 为 终端 电阻 ， 其 结构 如 图 4-100 所 示 。 
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第 一 个 站 最 后 一 个 站 














图 4-100 终端 电阻 的 结构 


(2) 最 大 电缆 长 度 和 传输 速率 的 关系 
PROFIBUS-DP 段 的 最 大 电缆 长 度 和 传输 速率 有 关 ， 传 输 的 速度 越 大 ， 则 传输 的 距离 越 
近 ， 对 应 关系 如 图 4-101 所 示 。 一 般 设 置 通信 传输 速率 不 大 于 500 kbit/s， 电 气 传输 距离 不 
大 于 400 m (不 加 中 继 絮 )。 
最 大 电缆 长 度 /m 














-了 两 设备 之 间 最 小 Im (避免 干扰 ) 











[md 

> 

< 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
de TR 
Wy EDEN WW NE RA A 


T 2 
| 4545 | 187.5 | 1500 | 6000 | 传输 速率 /(kbits) 
192 9375 500 ”3000 12000 


图 4-101 “传输 距离 与 波 特 率 的 对 应 关系 








(3) PROFIBUS-DP 电缆 

PROFIBUS-DP 电缆 是 专用 的 屏蔽 双 绞 线 ， 外 层 为 紫色 。PROFIBUS-DP 电缆 钢 结构 和 
功能 如 图 4-102 所 示 。 外 层 是 紫色 绝缘 层 ， 编 制 网 防护 层 主要 防止 低频 干 捧 ， 金 属 稍 片 层 
为 防止 高 频 干 扰 ， 最 里 面 是 2 根 信号 线 ， 红 色 为 信号 正 接 总 线 连接 器 的 第 8 引 脚 ， 绿 色 为 信 
号 负 接 总 线 连接 器 的 第 3 引 脚 。PROFIBUS - DP 电缆 的 屏蔽 层 “ 双 端 接地 ”。 


组 护 套 -> 防护 频 
A- 线 ， 绿 色 (-) 0 


~ 








































B- 线 ， 红 色 (+) 


金属 箔 片 -> 防护 频 
率 >50MHz 





图 4-102 PROFIBUS -DP 电缆 钢 结构 和 功能 
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4.7.2 S7-300 PLC 与 ET200M 之 间 的 PROFIBUS-DP 通信 


用 CPU314C-2DP 作为 主 站 、 远 程 VO 模块 作为 从 站 ， 并 通过 PROFIBUS 现场 总 线 建立 





与 这 些 模块 (如 ET200S、EM200M 和 EM200B 等 ) 通信 是 非常 方便 的 ， 这 样 的 解决 方案 多 
用 于 分 布 式 控制 系统 。 这 种 PROFIBUS 通信 中 ， 在 工程 中 最 容易 实现 ， 同 时 应 用 也 最 广泛 。 


成 ， 
晰 ; 








【 例 4-11】 有 一 台 设 备 ， 控 制 系统 由 CPU 314C-2DP、IM153-2 和 SM323 DI8 x DO8 组 
请 编写 程序 实现 由 主 站 CPU 314C-2DP 发 出 一 个 启 停 信号 控制 从 站 一 个 中 间 继 电器 的 通 
从 站 发 出 一 个 启 停 信号 控制 主 站 一 个 中 间 继 电器 的 通 断 。 

【 解 】 

将 314C-2DP 作为 主 站 ， 将 分 布 式 模块 IM153 作为 从 站 。 

1. 主要 软 硬 件 配置 。 

GD 1 套 STEP7 V5.5 SP2 。 

@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 台 IM153-2。 

由 1 块 SM323 DI8 xD08 。 

(8 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

(@ 1 根 PCZMPI 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 如 图 4-103 所 示 ，PROFIBUS 现场 总 线 通信 PLC 和 远程 














模块 接线 图 如 图 4-104 所 示 。 





PROFIBUS-DP 





从 站 ， 地 址 为 3 主 站 ， 地 址 为 2 





图 4-103 PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 





CPU314C-2DP 





20(1M) 30(2M) 10(M) 





图 4-104 PROFIBUS 现场 总 线 通信 - PLC 和 远程 模块 接线 图 





2. 硬件 组 态 
1) 新 建 工 程 和 插入 站 点 。 先 打开 STEP7 ， 再 新 建 工 程 ， 本 例 命 名 为 “ET200M”， 接 着 


单 击 菜单 “插入 ”下 的 “站 点 ”， 并 单 击 “SIMATIC 300 Station”， 新 建 工程 和 插入 主 站 如 
图 4-105 所 示 。 
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选 需 (0) 窗口 W) 帮助 00 
| 过 | » BE SINATIC 400 站 点 








4 SIWATIC PC 
57 织 件 号 站 点 
5 SIMATIC HMI-Station 
37 块 证 ) 
出 鹏 他 6 其 它 站 

= T SIMATIC 85 
符号 去 7 8 PG/PC 
区 本 库 闻 ) 9 SINATIC 200 Station 
外 部 源 吕 后) 


WinoG Flexible RT 


Wincc 对 象 
将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 

















图 4-105 ”新建 工程 和 插入 站 点 


2) 选中 硬件 。 先 单 击 “ET200M” 前 的 “+”,， 展开 “ET200M”，,， 将 “SIMATIC 300” 
命名 为 “Master”， 再 双击 “硬件 ”， 选 中 硬件 如 图 4-106 所 示 。 


RISINATIC Nanager - [ET2000 -- D:\Nakine the Book\Et200a] lalxl 
廓 文件 F) 编辑 FE) 插入 CY PLE ”视图 W) 选项 0) 窗口 0) 帮助 00 -ls|x| 
吕 区 | 品 芝 |% 暗 记 | 面 |9 定 | | 这 车 | 全 || 先 过 站 > 上 


ET200M 























按 下 F1， 获 得 帮助 。 FC Adapter MFI) 才 
图 4-106 选中 硬件 


3) 插入 导轨 。 先 单 击 “SIMATIC 300” 前 的 “+”， 展 开 “SIMATIC 300”， 再 展开 
“Rack-300”， 再 双击 “Rail”， 弹 出 导轨 UR， 如 图 4-107 所 示 。 


Rhw config - [master ( 杷 置 ) = ET2000] = 上 口 | x| 
毁 站 点 人 G) 编辑 人 】 插入 CI) FLL 视图 (WY) 选项 0) 窗口 W) 帮助 00 -Ils| x| 


eA 2 
=— Sly 
Bl 查找 四 | at | wi | 


配置 文件 0 标准 了] 
全 ?5-300 
EE- FACK-300 
3 Rail 

+ SM-300 es 
SIMATIC 400 到 


-小 注 E ST 390-19330-OAAD 
咯 种 个 内 长度 可 人 | 


2 
































































































按 下 F1 以 获取 帮助 。 





图 4-107 插入 导轨 


4) 插入 CPU 模块 。 选 中 槽 位 2， 选中 后 槽 位 为 绿色 ， 展 开 CPU-300， 再 展开 CPU 314 
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-2DP， 再 双击 “V2. 6”， 如 图 4-108 所 示 。 


NAHY Config - [master (配置 ) —— ET2000] = 上 口 | x| 
机] 站 点 G) 编辑 @) 插入 CI) PLE 视图 WW) 选项 0) 窗口 mW) 帮助 00 -ls|x| 


| 吕 D 史 | 名 | 和 忆 | 血 血 | 导电 | 职 | 闪 | 


; | x| 
查找 四 nt | wi | 
配置 文件 0 标准 了] 
BEST 314-BCFO2-0ABO a 
= 便 BEST 314-BCG03-0ABO 

围 vz.o 一 
也 
+ BE 4-BCHO4-0ABO 卫 
» 

















































-| IBEST 314-BCGO03-0ABO 2 d| 
Work memory 96IB; 

D0. 1ms/1000 instructions; 
DI24/D016; AIS/AD2 =| 








按 下 F1 以 获取 帮助 。 用 





图 4-108 插入 CPU 模块 
5) 新 建 PROFIBUS 网 络 。 如 图 4-1095 所 示 , “地 址 ”中 的 选项 是 主 站 的 地 址 ， 本 例 确 
定 为 2， 再 展开 CPU 314-2DP， 再 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-110 所 示 界 面 。 单 击 
“确定 ”按钮 ， 主 站 的 PROFIBUS 网 络 六 设 定 完成 。 





| 医 性 - PROFIBVS 接口 DP (RO/S2. 1) 时 | 


常规 基数 | 
上 (A) : [| "| 
i 多 将 全 istett。 


子 网 (5): 
| 属性 ®..， | 1 
BDI BDI 





确定 取消 | 帮助 | 


图 4-109 新建 PROFIBUS 网 络 (1) 

















属性 - 新 建 子 网 PROFIBUS 区 ] 
常规 ”网 络 设置 | 
| _ 选项 0)..…. 
最 高 的 FROFIBUS 地 址 00 : jz 可 厂 改 变 C) | 
传输 率 (T) : 45.45 (31.25) Kbps 
93.75 Kbps 
记 
配置 文件 中) : 
通用 (DP/FNS) | 
目 和 定义 | 
| ”总 线 参 数 B)... 
确定 取消 帮助 











图 4-110 新建 PROFIBUS 网 络 (2) 
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6) 修改 主 站 的 VO 地 址 。 双 击 模 位 “2.2”， 弹 出 “属性 ”界面 ， 取消 “系统 默认 ” 
前 的 “v”， 再 选 定 “地 址 ”选项 卡 ， 并 在 “输入 ”的 起 始 地 址 中 输入 0, “输出 ”的 起 始 
地 址 也 输入 0， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 修 改 主 站 的 IO 地 址 如 图 4-111 所 示 。 


[Ee LE ULSI 属性 - DI24/D016 - (R0/S2-2) 
常规 地 址 | 输入 | 
输入 


开始 人 6) : 


结束 : 126 


[RA 





输出 


开始 (7) : FE 


结束 : 1 


(ml 








图 4-111 修改 主 站 的 WO 地 址 


7) 将 从 站 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 。 选 中 “1” 处 的 PROFIBUS 网 络 ， 再 展开 “PROFIT- 
BUS DP” 下 的 “ET 200M”， 并 双击 “IM 153-1”， 组 态 从 站 硬件 如 图 4-112 所 示 。 








吕 Iim config - [master ( 榨 置 ) -- ET2008] 是 -Io|x| 
加 | 站 点 (6) 编辑 下) 插入 II) PIC 视图 WW) 选项 (0) 窗口 如 ) 帮助 0 ls|x| 


| 口 蕊 半日 时 | 名 | 时 亡 || 血 血 | 硬 所 | 蛋 | 站 

















到 对 
查找 | 的 + | 的 的 | 
配置 文件 标准 - 


+ EE ET 200L 


























































十 |… [ 
-9 a 
4 AMD-300 
Hd CP-300 

让 





























FRDFIBUS 地 址 












Fi 352 ~ FH 355 ~ CP 340 到 
CP 343-2 的 总 续 接 口 模块 司 


按 下 F1 以 攻取 帮助 。 | | [hs 凤 




















图 4-112 将 从 站 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 

8) 设 定 从 站 地 址 。“ 地 址 ”中 的 选项 是 从 站 的 地 址 ， 本 例 确定 为 3， 再 单 击 “确定 ” 
按钮 ， 设 定 从 站 地 址 如 图 4-113 所 示 。 

9) 插入 输入 模块 。 选 中 “1” 处 的 IM153-1， 再 展开 “DLLDO-300”， 并 双击 “SM 323 
DI8/ D08 x DC24V ”， 搬 入 模块 如 图 4-114 所 示 。 

10) 编译 保存 硬件 组 态 。 单 击 工 具 栏 的 “编译 和 保存 按钮 ” 草 ;， 对 硬件 组 态 进行 编 
译 ， 编 译 保存 如 图 4-115 所 示 。 从 图 中 还 可 以 看 到 : SM 323 的 输入 地 址 为 IB3， 输 出 地 
址 为 QB2。 
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x| 
常 机 大 数 | 


传输 率 : 1.5 Mbps 











亲 奸 CO | 
属性 部 ).. . | 


遇 除 06) 


图 4-113 设 定 从 站 地 址 








Hr Config - [master (配置 ) —— FT2008] | 口 | 区 | 
节 站 点 (】 编辑 中 ) 插入 (I PIC 视图 WW) 选项 D) 窗口 0 帮助 00 -ls|xl| 


| 口 芝 时 加 易 | 镶 || 星 稻 || 咽 血 | 配 思 | 加 | 冶 










































ED 巨 革 
主 训 H 

PRDFIBVS (1) : IF 主 站 系统 (1) 查找 上 @) [Ts + | 的 | | 

配置 交 件 (标准 9 


Dea/ Dore 













+ CF-300 


1 DI-300 
1 DIATO-300 Ld 























Posi tion 





围 sw 323 DT6yD08xDC2 
国 SM 323 DI8AD08xDC2: 


一 国 SH 327 DT87DXS 专 
i 

| wi 
BEST 323-1BHDO-OAAD EE 4| 


效 字 量 输 入 / 贺 出 术 块 IT8 24¥ 
| 7 7 


和 | 加 | (3) IN 153-1 


模块 。 ”... | 订货 号 .I.. |a 地 址 | 注 . 










OES? THF3-TAAOT -OBPO TOSI# 



































按 下 ?1 以 获取 帮助 | | ae 去 














Naster 
模块 : 
[oz270] CPU 314C-2 DP 
NM 323 DI167DD16x2< 


EE | 323 787D06x24Y 

MN 323 DIB/DOBxDC2: 

一 MN 323 DTI87D08xDC2: 

MN 323 DT87D08xDC2< 
MN 327 DIS87DX8 











BEST 323-1BHOO-OAAD te 


救 守 黑 拉 入/ 委 出 模块 DI8 24 ¥ 
8D0 24 Y 了 














按 下 F1 以 获取 帮助 。 | 





图 4-115 ”编译 保存 硬件 组 态 
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3. 编写 程序 
只 需要 对 主 站 编写 程序 ， 主 站 的 梯形 图 程序 如 图 4-116 所 示 。 
程序 段 1: 标题 : 














Q2.0 
Es 


程序 段 2 : 标题 : 


Q0.0 
ee 


图 4-116 梯形 图 
4.7.3 S7-300 PLC 与 $7-200 PLC 之 间 的 PROFIBUS-DP 通信 


为 了 节约 成 本 ， 在 我 国 S7-300 PLC 与 S7-200 PLC 之 间 的 现场 总 线 通信 在 工业 控制 中 
有 不 少 的 应 用 ， 如 图 4-117 所 示 为 某 铜 矿 的 S7-300 PLC 与 S7-200 PLC 之 间 的 PROFIBUS- 
DP 现场 总 线 通信 的 硬件 组 态 的 实例 ， 由 于 此 实例 比较 复杂 。 在 此 不 详细 介绍 。 














PROFIBVS (1) : DP 主 站 系统 (3) 






下 
国 @) 到 27| 国 40) 到 ?| 加 Ml) 邢 2 国 42) 到 ?| 加 (13) EH2 i FRAB 
外 |||| | | ee 


图 4-117 某 铜 矿 的 S7-300 PLC 与 $7-200 PLC 之 间 的 PROFIBUS-DP 现场 总 线 通信 的 硬件 组 态 的 实例 











下 面 以 一 台 CPU 314C-2DP 与 一 台 CPU 226CN 之 间 的 PROFIBUS 现场 总 线 通信 为 例 介 
绍 S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 现场 总 线 通信 。 

【 例 4-12】 模 块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU 314C-2DP， 从 站 为 CPU 226CN 和 EM277 的 组 
合 ， 主 站 发 出 开始 信号 (开始 信号 为 高 电 平 )， 从 站 接收 信息 ， 并 使 从 站 的 指示 灯 以 1s 为 
周期 闪烁 。 同 理 ， 从 站 发 出 开始 信号 (开始 信号 为 高 电 平 )， 主 站 接收 信息 ， 并 使 主 站 的 指 
示 灯 以 1s 为 周期 闪烁 。 

【 解 】 

要 软 硬 件 配置 
GD 1 套 STEP 7- Micro/WIN V4.0 SP9 。 
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@)1 套 STEP7V5.5 SP2。 

G@) 1 台 CPU 226CN。 

由 1 人 台 EM277。 

@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

@ 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配置 如 图 4-118 所 示 ，PROFIBUS 现场 总 线 通 信 PLC 接线 如 
4-119 所 示 。 


PROFIBUS 主 站 ， 地 址 为 2 PROFIBUS 从 站 ， 地 址 为 3 


PROFIBUS-DP 网 
2DP 
CPU 314C-2DP EM277 CPU 226CN 


图 4-118 PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 

















CPU314C-2DP CPU 226CN 


20(1M) 30(2M) 





图 4-119 PROFIBUS 现场 总 线 通信 PLC 接线 图 
a) CPU 314C-2DP PLC 接线 图 b) CPU 226CN PLC 接线 图 








2. CPU 314C-2DP 的 硬件 组 态 

S7-300 PLC 与 S7-200 PLC 的 PROFIBUS 通信 和 总 的 方法 是 : 首先 对 主 站 CPU 314C-2DP 
的 人 硬件 进行 硬件 组 态 ， 下 载 硬 件 ， 再 编写 主 站 程序 ， 下 载 主 站 程序 ; 编写 从 站 程序 ， 下 载 从 
站 程序 ， 最 后 便 可 建立 主 站 和 从 站 的 通信 具体 步骤 如 下 : 

1) 打开 STEP 7 软件 。 双 击 桌 面 上 的 快捷 键 圈 ， 打 开 STEP 7 软件 。 当 然 也 可 以 单 击 
“开始 ”一 “所 有 程序 ”一 “SIMATIC” 一 “SIMATIC Manager”， 打 开 STEP 7 软件 。 

2) 新 建 项 目 。 单 击 “ 新 建 ”按钮 启 ， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 在 “命名 (M)” 中 
输入 一 个 名 称 ， 本 例 为 “DP_200”， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-120 所 示 。 

3) 搬入 站 点 。 单 击 荣 单 栏 “ 插 入 ”菜单 ， 再 单 击 “ 站 点 ”和 “SIMATIC 300 站 点 ” 子 
菜单 ， 如 图 4-121 所 示 ， 这 个 步骤 的 目的 主要 是 为 了 搬 人 主 站 。 将 主 站 “SIMATIC 300 
(1)” 重 命名 为 “Master”， 双 击 “ 人 硬件 ”， 打 开 硬 件 组 态 界面 ， 如 图 4-122 所 示 。 

4) 插入 导轨 。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 “RACK-300”， 双 击 导轨 “Rail”， 
如 图 4-123 所 示 。 人 硬件 配置 的 第 一 步 都 是 加 入 导轨 ， 否 则 下 面 的 步 又 不 能 进行 。 

5) 插入 CPU。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 “CPU-300”， 再 展开 “CPU 314C 
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民 SIEATIC Banager - [DP_200 Es D:\Naking the Book\DP 200] - selxl 
序 文 件 F) 编辑 FE) 插入 CI) PIC ”视图 WW) 选项 0) 窗口 0) 帮助 00 -Is|x| 








Olledll|le ll > |) 


针对 1 个 1 对 象 ,“ 吊 除 ” : 已 成 功 执行 。 PC Adapter (MPI) 才 








图 4-120 新 建 项 目 (2) 

















钱 文 件 中 编辑 外) | 插入 (I) FPLCL ”视图 WY) 选项 (0) 窗口 吉 帮助 0 


口 区 | 如 包 | 了 四 EEC 1 SIIWATIC 400 站 点 
子 了 网 加) 


» 
程序 全 ) » 


37 软件 [7 2 
ST EY F 





4 SIMATIC FC 站 点 
5 SIMATIC HNI-Station 





6 其 它 
本 台 介 〉 6 其 它 站 
7 SINATIC S5 
行 三 去 TD 8 PG/PC 
到 本 话 (EY 上 9 SsINATIC 200 Station 


冰 部 源太 忻 多 ) 


WinCC flexible RT 上 
Wincc 对 象 
将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 








图 4-121 插入 站 点 





ET | -Io| x| 


序 文 件 中 编辑 FE) 插入 I) FL 视图) 选 需 0) 窗口 0) 帮助 00 二 他 | x| 
2 la Sl Sts I 























按 下 F1， 获 得 帮助 。 [EC Adapter MPI) 少 


图 4-122 打开 硬件 组 态 


-2DP” 下 的 “6ES7 314-6CG06-OABO”, 将 “V2.6” 拖 人 导轨 的 2 号 柳 中 ， 如 图 4-124 
所 示 。 若 选用 了 西门 子 的 电源 ， 在 配置 硬件 时 ， 应 该 将 电源 加 入 到 第 一 模 ， 本 例 中 使 用 的 是 
开关 电源 ， 因 此 硬件 配置 时 不 需要 加 入 电源 ， 但 第 一 槽 必须 空 扎 ， 建 议 读者 最 好 选用 西门 子 
电源 。 
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mr [| 夸 [al 口 x| 
ml 站 点 G) 编辑 下 】 插入 CI) FLC 视图 (WW) 选项 0) 窗口 mW) 帮助 0 -ls|x| 


| 口 对 总 | 入 || 间 尼 || 血 血 | 屠 电 | 职 | 改 




















lx| 
查找 外) | nt | wi | 
RE 


a cr-300 
9 cPU-300 























由 
由 

#0 FN-300 
出 | Gateway 
十 | 
十 

















国共-300 
国 ?s-300 


= RACK-300 
Pas ERail 


+ SM-300 记 


ES7 390-19370-0AAD Ed| 
有 多 种 不 同 的 长 度 可 世 选 择 


按 下 F1 以 获取 帮助 。 | | [hg £4 


图 4-123 插入 导轨 
















































ir Config - [Naster (本 置 ) -- DP_200] 区 -ID| x| 
吊 | 站 点 G) 编辑 EF) 插入 (I) PLE 视图 (W) 选项 oO) 窗口 加) 帮助 0 -ls|xl| 


|D 区 | 名 || 钊 记 || 血 血 | 硬 忆 | 加 | 闪 
























2 Dx 
查找 钙 ) | 的 + | 的 的 | 
“下 了 =] 


BEST 314-6CG03- OABO 
团 v2.0 

图 vz.6 

| BEST 314-6CHD4- -oso | 
© CPV 314C-2 FHW/TP 

a CPU 314C-2 PtF 

crv 315 

a cPV 315-2 TF 

























[FT 
[ost | 









好 DP 
i | 目 Pr2sADT16 

公 吉 | 目 Ars/a02 

23 





































































za | | | ll 
ml MT YA ble) olds) 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 


避 






DT247D016:; AIS/AD2 











图 4-124 插入 CPU 


6) 配置 网 络 。 双 击 2 号 柳 中 的 “DP”， 弹 出 “属性 - DP” 对 话 框 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 再 
弹出 “属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 如 图 4-125 所 示 ; 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 再 弹出 “属性 - 
i PROFIBUS” 对 话 框 ， 如 图 4- 126 所 示 ; 选 定 传 输 率 为 “1.5Mbps” 和 配置 文件 为 

， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-127 所 示 。 从 站 便 可 以 挂 在 PROFIBUS 总 线 上 。 

修改 VO 起 始 地 址 。 双 击 2 号 柳 中 的 “DI24/D016”， 弹 出 “属性 -DI24/D016” 对 
话 框 ， 如 图 4-128 所 示 ; 去 掉 “ 系 统 默认 ”前 的 “V”, 在 “输入 ”和 “输出 ”的 “开始 ” 
中 输入 “0”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-129 所 示 。 这 个 步骤 目的 主要 是 为 了 使 程序 中 输 
入 和 输出 的 起 始 地 址 都 从 “0” 开 始 ， 这 样 更 加 符合 习惯 ， 若 没有 这 个 步 又 ， 也 是 可 行 的 ， 
但 程序 中 输入 和 输出 的 起 始 地 址 都 从 “124” 开 始 ， 不 方便 。 
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ER 加 
常规 “| 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时钟 | 常 参数 | 





【 

. ”简短 描述 : 亚 地 址 心 ): 所 可 

' 

| 子 网 (3): 

名 称 0): 区 .| 

接口 i 
类 型 : PROFIBUS msl LE) 
地 址 : 2 





图 4-125 新建 网 络 





属性 - 新建 子 网 PROFIBVS x| 


最 高 的 FROFIEUS 地 址 00): [zs | 厂 改变 CC) 





选项 (0)... | 


传输 率 (7): 


45.45 [31.25) Kbps 


可 置 文件 ): p 
训 用 (P/FHS) 
定 关 











总 线 驳 数 8) .. | 








图 4-126 设置 通信 参数 





















GB > 中 日 陨 | 入 || 市 名 || 血 面 | 转 轧 | 黑 









BEST 314-6CF02-0ABO 2 
a BEST 314-6C603-0ABO 
疼 Vy2.0 
图 Ye.6 
#1 BEST 314-BCHO4-0ABO 
9 CPV 314C-2 PH/TP 
CFV 314C-2 FtF 


多 CPV 315 去 

Fa em ar nnn 
ea| us 出 

BEST 314-6BCG03-OABO 


Work memory 96IB; 
0. 1ms/1000 instructions; 

















国 








日 












十 











甸 一 | FROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (1) 
FRDFIBUS 地 址 








关口 





















按 下 F1 以 获取 帮助 


图 4-127 配置 网 络 
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[RHT Config - [Naste 
咒 | 站 点 G) 编辑 fF) 插 





属性 - DI247D016 - (BR07S2.2) 


尝 珊 地 址 | 输入 | 





| 口中 日 蝶 | 到 





输入 







开始 (5): 过 程 映像 : 
结束 : 126 [oni FI 司 
| 系统 默认 CD) 

















输出 





开始 CT): |124 过 程 映像 : 
结束 : 125 [osi FI 司 






| 系统 默认 EE) 

















图 4-128 修改 IO 起 始 地 址 (1) 


按 下 F1 以 获取 帮助 。 











改 性 - DI24/D016 - (R0/S2.2) x| 
常规 ”地 址 | 输入 | 

输入 

开始 (8): 过 程 映像 : 

结束 : 2 [osi rr 可 

输出 

开始 四: 过 程 映像 : 

结束 : 1 [osirr 可 














图 4-129 ”修改 10 起 始 地 址 (2) 





8) 配置 从 站 地 址 。 先 选中 “PROFIBUS”， 再 展开 项 目 ， 先 后 展开 “PROFIBUS- DP” 
一 “Additional Field Device” 一 “PLC” 一 “SIMATIC”， 再 双击 “EM277 PROFIBUS-DP”， 
弹出 “属性 - PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 将 地 址 改 为 “3”， 最 后 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 
图 4-130 所 示 。 

9) 分 配 从 站 通信 数据 存储 区 。 先 选中 3 号 站 ， 展 开 项 目 “EM277 PROFIBUS-DP”,， 再 
双击 “2 Byte In/2 Byte Out”， 如 图 4-131 所 示 。 当 然 也 可 以 选 其 他 的 选项 ， 这 个 选项 的 含 
义 是 : 每 次 主 站 接收 信息 为 2 个 字 节 ， 发 送 的 信息 也 为 2 个 字 节 。 

10) 设置 周期 存储 器 。 双 击 “CPU 214C-2DP”， 打 开 属 性 界面 ， 选 中 “周期 /时 钟 存储 器 ” 
选项 卡 ， 勾 选 “ 时 钟 存储 器 ”， 输 入 “100”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 4-132 所 示 。 
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IMT config 一 


了 站 点 G) 编辑 FE)】 插入 (I) PLE 视图 0 选项 (0) 窗口 W) 帮助 00 


属性 - PROFIBVS 接口 Em 277 PROFIBUS=TP x| 


常 机 参数 | 

地 址 心 ) : 所 “ 司 
传输 率 : 1.5 Mbps 

子 网 G): 





1.5 Mbps 









新 建 向 ).. | 
属性 外) | 
明 防 达 ) | 





图 4-130 配置 从 站 地 址 


[master ( 杷 置 ) -- DP 





2001] 





=| 口 | | 
=ls|x| 
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中 日 蔚 | 久 || 昌 亡 | 血 






CPU 314C-2 


DI29/ DOI6 


Posi tion 





按 下 Fl 以 获取 帮助 。 









面 | 恩 百 | 黑 | 亿 
















一 
FROFIBVS (1): DP 


TE 












1 可 区 | 

















查找 下 ) | mt | 的 的 j | 
配置 文件 (标准 - 


a SIMATIC 
归 - 国 如 277 PROFIBWS-IF -1 


































2 Bytes Dut/ 2 Byte 
8 Bytes Dut/ 8 Byte 







上 
EE 
围 32 Bytes Out/ 32 By 
国 64 Bytes Out/ 64 By 
上 
EE 







1 Word Out 1 Word. 


2 Word Dut 2 Word := 

















图 4-131 分 配 从 站 通信 数据 存储 区 
x| 
循环 中 断 | 诊断 /时 抽 | 保护 | 通讯 | 
常规 ”| 启动 周期 /时 钟 存储 器 | | 保持 存 情 器 | 中 断 ”| 时 间 中 断 | 
-周期 


区 周期 性 更 新 0B1 过 程 映 像 中 
扫描 周期 监视 时 间 [ms] 0 : 
最 小 得 指 膨 其 时间 [ms] C0) 


半 优先 00 通信 (RY 
过 程 焉 构 的 天 5 亚 





0B85 - 在 I/0 访问 错误 时 调用 : 


来 自 通讯 的 扫描 周期 负载 [%] CD : 


hso 
广 一 
二 -一 


| 无 0885 调用 下 | 





三 时 钟 存 情 器 





Jv 时 钟 存储器 C) 
存 情 刻字 广 














图 4-132 设置 周期 存储 器 
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11) 下 载重 件 组 态 。 到 目前 为 止 ， 已 经 完成 了 硬件 的 组 态 ， 单 击 “ 保 在 和 编译 ”按钮 
唱 ， 大 有 错误 ， 则 会 显示 ; 没有 错误 ， 系 统 将 自动 保存 硬件 组 态 ; 接着 单 击 “ 下 载 ” 按 乌 
血 |， 系 统 将 硬件 配置 下 载 到 PLC 中 。 下 载 硬 件 的 步骤 是 不 可 缺少 的 ， 否 则 前 面 所 做 的 硬件 
配置 的 工作 都 是 徒劳 的 ， 但 保存 和 编译 步骤 可 以 省 略 ， 因 为 单 击 下 载 按钮 也 可 以 起 到 这 个 


作用 。 


























12) 打开 块 并 编译 程序 。 激 活 “SIMATIC Manager- profibus” 界面 ， 展 开工 程 “DP_ 


0”， 选 中 











“ 块 ”， 如 图 4-133 所 示 。 单 击 “OB1”， 弹 出 “属性 -组织 块 ”对 话 框 ， 再 单 





击 “ 确 定 ” 按 钮 。 之 后 弹出 的 “LAD/STLAFBD” 界 面 实际 上 是 程序 编辑 界面 ， 在 此 界面 上 
输入 如 图 4-134 所 示 的 程序 。 











RISINATIC Nanager - [DP_200 -- D:\Making the Book\DPD200] lelLxl 
序 文 件 F) 编辑 EF) 插入 CI) FLC 视图 WW) 选项 (0) 窗口 0 帮助 0 -ls|x| 
| os 汪 二 | 铬 | 先 过 > l 
































= 加 cpu 314C-2 IF 
本 -的 57 程序 6) 


所 源 文件 




















按 下 F1， 获 得 帮助 。 [EC Adapter (MFI) 才 








图 4-133 打开 OB1 (1) 


程序 段 1: 发 送信 息 


恒 0 把 信息 发 送 到 57-200 的 Yo.o 中 


I0.0 I0.1 Q2.0 
| 1 | | (上 | 
Q2.0 


程序 段 2 : 接收 信息 


1、I3.0 接 收 37-200 的 Y2.0 的 信息 ; 
2、 了 100. 5 是 秒 脉冲 








I3.0 N100.5 QO.0 


EE EE | 


图 4-134 CPU 314C -2DP 的 程序 





3. 编写 程序 











(1) 编写 主 站 的 程序 
按照 以 上 步骤 进行 硬件 组 态 后 ， 主 站 和 从 站 的 通信 数据 发 送 区 和 接收 数据 区 就 可 以 进行 
数据 通信 了 ， 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 关系 见 表 4-26。 
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表 4-26 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 关系 











序 号 主 站 S7-300 对 应 关系 从 站 S7-200 
1 QW2 一 VW0 
2 IW3 和 一 VW2 











主 站 将 信息 存 人 QW2 中 ， 发 送 到 从 站 的 VW0 数据 存储 区 ， 那 么 主 站 的 发 送 数据 区 为 什 
么 是 QW2 呢 ? 因为 CPU 314C-2DP 自身 是 16 点 数字 输出 占用 了 QW0， 因 此 不 可 能 是 QW0， 
QW2 是 在 前 面 的 序 (9) 中 设 定 的 。 当 然 也 可 以 设 定 为 其 他 的 单元 ， 但 不 可 以 设 定 为 QW0。 
从 站 的 接收 区 默认 为 VW0 ， 从 站 的 发 送 区 默认 为 VW2 ， 这 个 单元 是 可 以 在 硬件 组 态 时 更 改 
的 ， 请 读者 参考 西门 子 的 相关 手册 。 从 站 的 信息 可 以 通过 VW2 送 到 主 站 的 IW3。 注 意 , 务 
必要 将 组 态 后 的 硬件 和 编译 后 软件 全 部 下 载 到 PLC 中 。 

(2) 编写 从 站 程序 

在 桌面 上 双击 快捷 键 国 ， 打 开 软 件 V4. 0 STEP 7 STEP 7 Micro/WinSP9， 在 梯形 图 中 输 
入 如 图 4-135 所 示 的 程序 ;再 将 程序 下 载 到 从 站 PLC 中 。 












































图 4-135 CPU 226CN 的 程序 





4. 硬件 连接 

主 站 CPU 314C -2DP 有 两 个 DB9 接口 ， 一 个 是 MPI 接口 ， 它 主要 用 于 下 载 程序 (也 可 
作为 MPI 通信 使 用 ) ， 另 一 个 DB9 接口 是 DP 口 ，PROFIBUS 通信 使 用 这 个 接口 。 从 站 为 
CPU 226CN + 上 EM277 ，EM277 是 PROFIBUS 专用 模块 ， 这 个 模块 上 的 DB9 接口 为 DP 口 。 主 
站 的 DP 口 和 从 站 的 DP 口 通过 专用 的 PROFIBUS 电缆 和 专用 网 络 接头 相连 ， 主 站 和 从 站 的 
硬件 连 线 如 图 4-118 所 示 。 

PROFIBUS 电缆 是 2 线 屏蔽 双 绞 线 ， 两 根 线 为 A 线 和 B 线 ， 电 线 塑 料 皮 上 印刷 有 A、B 
字母 ，A 线 与 网 络 接头 上 的 A 端子 相连 ，B 线 与 网 络 接头 上 的 B 端子 相连 即 可 。B 线 实 际 与 
DB9 的 第 3 针 相 连 ，A 线 实际 与 DB9 的 第 8 针 相 连 。 

【关键 点 】 在 前 述 的 硬件 组 态 中 已 经 设 定 从 站 为 第 三 站 ， 因 此 在 通信 前 ， 必 须要 将 
EM277 的 “站 号 ”选择 旋钮 旋转 到 “3” 的 位 置 ， 否 则 ， 通 信 不 能 成 功 。 此 外 ， 完 成 设 定 
EM277 的 站 地 址 后 ， 必 须 将 EM277 断 电 ， 新 设 定 的 站 地 址 才能 生效 。 从 站 网 络 连接 器 的 终 
端 电 阻 应 置 于 “on”， 如 图 4-136 所 示 。 若 要 置 于 “off”， 只 要 将 拨 钮 拨 向 “off” 一 全 
即 可 。 
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图 4-136 网 络 连接 需 的 终端 电阻 置 于 “on” 





5。 软 硬件 调试 

用 PROFIBUS 的 电缆 将 S7-300 的 DP 口 与 EM277 的 DP 口 相连 ,将 S7-300 端的 网 络 连 
接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “on”， 并 将 EM277 端的 网 络 连接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “on” 上 ， 再 将 程序 
下 载 到 PLC 中 ， 最 后 将 PLC 的 运行 状态 从 “STOP” 都 氢 到 “RUN” 上 。 


4.7.4 S7-300 PLC 之 间 的 PROFIBUS -DP 通信 


S7-300 PLC 之 间 的 现场 总 线 通信 和 S7-300 与 S7-200 间 的 现场 总 线 通信 有 所 不 同 ， 有 

的 S7-300 CPU 自 带 有 DP 通信 口 (如 CPU 314C-2DP) ， 进 行 PROFIBUS 通信 时 ， 只 需要 将 

台 S7-300 CPU 的 DP 通信 口 用 PROFIBUS 通信 和 电缆 连接 即 可 ; 而 有 的 S7-300 CPU 没有 自 
带 的 DP 通信 口 (如 CPU 314C) ， 要 进行 PROFIBUS 通信 时 ,还 必须 配置 DP 接口 模块 
(CP342-5)。 以 下 以 两 台 CPU 314C-2DP 之 间 PROFIBUS 通信 为 例 ， 介 绍 $7-300 PLC 之 间 
的 PROFIBUS 现场 总 线 通信 。 

【 例 4-13】 有 两 台 设 备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C-2DP 控制 ， 要 求实 时 从 设备 1 上 的 
CPU314C-2DP 的 MB10 发 出 1 个 字 节 到 设备 2 的 CPU314C-2DP 的 MB10， 从 设备 2 上 的 
CPU314C-2DP 的 MB20 发 出 1 个 字 节 到 设备 1 的 CPU314C-2DP 的 MB20。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

1 套 STEP7V5.5 SP2。 

@) 2 台 CPU 314C-2DP。 

G@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

(@ 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 ) 。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 如 图 4-137 所 示 。 

















DP 从 站 ， 地 址 为 3 PROFIBUS-DP 网 DP 主 站 ， 地 址 为 2 








CPU314C-2DP 


图 4-137 PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 





2. 硬件 组 态 

1) 新 建 工 程 并 插入 站 点 。 首 先 新 建 一 个 工程 ， 本 例 为 “profibus-s7300”， 如 图 4-138 
所 示 。 再 在 工程 中 插入 两 个 站 点 ， 本 例 为 “Client” 和 “Server”， 共 插入 2 个 站 点 ， 并 将 站 
点 重 命 名 为 “Client” 和 “Server”， 如 图 4-139 所 示 。 


198 


RY SIHATIC 机 arager 一 [profibus_s7300 -- DVProgr3aa FIlLesYVSIEEEeTSY---。 回回 加 


FIC ”视图 WW 选项 (0) 窗口 避 帮助 0 

1 SIMATIC 400 站 点 
子 网 扣 ) 2 SIMATIC 300 
程序 (P) 3 SIMATIC H 站 
4 SIMATIC PC 站 点 
5 SIMATIC HWMI 站 
6 其 他 站 

T SIMATIC S5 

符号 表 (Y)】 8 PG/FC 
立 本 库 (E】 
外 部 源 文件 (X) 





名 | profibus_s7300 


7 软件 0W) 
S57 块 (B)】 
是 软件 


WinCC flexible RT 





将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 





图 4-138 ”新 建 工 程 并 插入 站 点 





-ox 
mT TO © | Sa = 
By profibus_s7300 全 


Len- 
Bi Server 











按 下 F1， 获得 帮助 。 [EC Adapter (MPIY 


图 4-139 插入 站 点 并 重 命名 





2) 插入 导轨 。 如 图 4-139 所 示 ， 选 中 从 站 “Client”， 双 击 “ 硬 件 ”"， 弹 出 如 图 4-140 
所 示 的 界面 ， 双 击 导轨 “Rail”， 弹 出 “1” 处 的 导轨 。 
EE Config — [Server (配置 —— profibus s7300] 


咒 站 点 G) 编辑 FE) 插入 (I) FLE 查看 WW) 选项 Oo) 窗口 W) 帮助 00 
上 口 欧 时 昌 台 | 妥 || 和 世 | 面 面 | 熏 百 | 畦 | 邮 

















HD IW-300 
四 -OO WT-EXTENSION 


1 


泣 SIMATIC FC Based Control 300/400 
国 <TusTTFr pr si 

BEST 390-1???0-0AAD 、 

有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选 择 


条 - 民 
由 SIMATIC HMI-Station 
由 














图 4-140 插入 导轨 
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3) 插入 CPU 模块 。 如 图 4-141 所 示 ， 先 选中 导轨 的 2 号 槽 位 ， 再 展开 CPU 314C- 
2DP， 双 击 “V2.6”， 也 可 直接 用 鼠标 的 左 键 选 中 “V2.6” 并 按 住 左 键 不 放 ， 直 接 将 CPU 
拖 入 2 号 柳 。 

【关键 点 】 CPU 314C-2DP 有 4 个 产品 型 号 ， 读 者 在 组 态 时 ， 一 定 要 注意 CPU 314C- 
2DP 机 党 上 印刷 的 产品 型 号 要 与 组 态 选择 的 产品 型 号 一 致 。 另外 “314-6CG03 -0AB0” 还 
有 两 个 版 本 ， 在 组 态 时 也 要 注意 与 机 党 上 印刷 的 一 致 ， 否 则 会 出 错 。 


RH Config — [Server 【配置 ) —— profibus_s7300] 
吊 站 点 (5) 编辑 EE) 插入 (I) FLC 查看 () 选项 0) 窗口 W) 帮助 0 
口 蕊 量 | 入 | 时 衣 | 血 血 | 屿 己 Cu 





29x| 
查找 @) | | 加 
| 配置 文件 | 标准 


#4 CPU 314 IFM 
DO Cry 314C-2 DP 
团 BEST 314-BCF00-OABO 
团 BEST 314-BCFO1-OABO 
团 BEST 314-6CF02-0AB0 
日 . 国 6EST 314-6BCG03-0ABO 
V2.0 


-CPU 314C-2 PtF 
/A FP 31C 

(BEST 314-6CG03-0AB0 

‘Work memory 96KB; 0. 1ms/1000 
instructions; DI247D016; AT57AD2 








integrated; 4 pulse outputs (2.5kHz); 4 ¥ 








Chg /4 





图 4-141 插入 CPU 模块 





4) 新 建 PROFIBUS 网 络 。 如 图 4-142 所 示 ， 先 选 定 从 站 的 站 地 址 为 “3”， 再 单 击 “ 新 
建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-143 所 示 的 界面 。 

5) 选择 通信 的 波 特 率 。 如 图 4-143 所 示 ， 先 选 定 PROFIBUS 通信 的 波 特 率 为 
“1. 5Mbps”， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-144 所 示 的 界面 。 





对 性 二 PROFIBUS 近日 DP (R07/52.1) 尾 性 三 新建 子 网 PROFIBUS 
常规 ”网 络 设置 | 





选项 (0)... 


| 最 高 的 FROFTBVS 地 址 00 : 了 | 厂 改变 (C) 


| 传输 率 (T) : 45.45 (31.25) Kbps 
93.75 Kbps 
187.5 Kbps 


配置 文件 中) : 





图 4-142 ”新 建 PROFIBUS 网 络 图 4-143 ”选择 通信 的 波 特 率 
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6) 选择 操作 模式 。 如 图 4-144 所 示 ， 先 双击 “1” 处 的 DP， 再 选择 操作 模式 为 “DP 
从 站 ”模式 选项 ， 再 选 定 “ 组 态 ” 选 项 卡 ， 弹 出 如 图 4-145 所 示 的 界面 。 


bo 属性 二 DP 二 (ER0/S2.1) 
全) 下 常规 | 地 址 工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 


厂 负 试 、 调 试 和 路 由 (7) 
主 站 : 站 点 
模块 
机 架 (R)/ 插 档 (3) 
诊断 地 址 I) : 
“" 插 柜 ”2 的 地 址 (0) : 








图 4-144 工作 模式 选择 








7) 组 态 接收 区 和 接收 区 的 数据 。 如 图 4-145 所 示 ， 先 单 击 “新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 
图 4-146 所 示 的 界面 ， 定 义 从 站 3 的 接收 区 的 地 址 为 “3” (实际 就 是 QB3)， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ， 接 收 区 数据 定义 完成 。 再 单 击 图 4-145 中 的 “新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-147 所 示 的 界面 ， 定 
义 从 站 3 的 发 送 区 的 地 址 为 “3”( 实 际 就 是 IB3) ， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 发 送 区 数据 定义 完成 。 
弹出 如 图 4-148 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 从 站 的 发 送 接收 区 数据 组 态 完成 。 


属性 - DP - (R07S2- 1) 


利夫 “| 地 址 | 工作 模式 [ 组 态 ] | 时 钟 | 
长 伴 IF 地 址 | 灾 伴 地 址 | 本 地 地 址 长度 ”「 一 致 性 | 











| 





图 4-145 组 态 通信 接口 数据 区 
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属性 - DP - (R07S2.1) - 组 态 - 行 1 


| ” ”| 。 往 站 -从 站 组 态 ) 
本 地 : 从 站 
DP 地 址 : Rs 
名 称 : pr 
地 址 类 型 (Y) : 输入 
地 址 (E) ; 
“ 插 柜 ” : 
过 程 映像 EE) : 
而 扯 (GY ; 
长 度 民 ) 
单位 0 
一 致 性 (0) : 








图 4-146 组 态 接 收 区 数据 


隔 可。 生 站 -从 组 起 ) 
本 地 : 从 站 
| 亚 地 址 : 
| 名 称 : 
地 址 类 型 GD : 
地 址 到) : 
“ 插 杷 : 
过 程 映 伺 R) : 


长 度 [) 1 注释 (C) : 
单位 0 
一 致 性 加 ) : 











图 4-147 组 态 发 送 区 数据 





8) 主 站 组 态 时 插入 导轨 和 插入 CPU 与 从 站 组 态 类 似 ， 不 再 重复 ， 以 下 从 选择 通信 波 特 
率 开始 讲解 ， 如 图 4-149 所 示 ， 先 选 定 主 站 2 的 通信 地 址 为 “2”， 再 选 定 通信 的 波 特 率 为 
“1.SMbps”， 单 击 ”确定 ”按钮 ， 弹 出 如 图 4-150 所 示 的 界面 。 
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属性 - DP - (R07S2- 1) 
常规 | 地址 | 工作 模式 组 态 | 时 钟 










新 建 0)... | 编辑 正 )... 删除 和) 


Ms 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : 








图 4-148 ”从 站 数据 区 组 态 完 成 








对 性 = PROFIBUS 接口 DP (R0/S2.1) 


常规 ”参数 | 

地 址 避 ) : 三 ”= 
最 高 地 址 : 126 

传输 率 : 1.5 Mbps 

子 网 G) ; 






新 建 0)... | 
属性 人)... | 
删除 CL) | 


了 ROFIBUS 的 ) 





确定 取消 帮助 | 
图 4-149 选择 通信 波 特 率 


9) 将 从 站 3 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 。 如 图 4-150 所 示 ， 先 用 鼠标 选中 PROFIBUS 网 络 
的 “1” 处 ， 再 双击 “CPU 31x”， 弹 出 如 图 4-151 所 示 的 界面 。 


中 到 Config - [Server (配置 ) -- profibus_s7300] 
网 站 点 GG) 编辑 下) 插入 CD) FLE 查看 0) 选项 0) 窗口 W) 天 助人 0 


口 艳 且 昌 蝶 | 委 || 苦 谍 || 面 面 | 轩 百叶 














配置 文件 (标准 


HG Closed-Loop Controller 
EO Configured Stations 


x 
ET200pro / CPU 
了 T200S / CPU 
由 . 显 PC station as IF Slave 
由 -图 57-300 CP 342-5 DP 
HO SINATIC WMI-Station 
| XBN 147 7 CFV 





用 于 i 的 CPU31x 扩展 模块 ， 用 作 到 
DP 从 站 ， 可 进行 硬件 和 诊断 中 断 








图 4-150 将 从 站 3 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 
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10) 激活 从 站 3。 如 图 4-151 所 示 ， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-152 所 示 的 界面 。 


DP 从 站 尾 性 
常规 ”连接 | 组 态 | 


所 组 态 的 从 站 控制 器 


可 以 将 所 组 态 的 从 站 控制 器 连接 到 FTROFIBUS 主 站 。 
个 从 站 ， 并 单 击 “ 和 连接”: 









在 工作 站 中 插 榨 





i 314. . FROFIBUS 忆 ) Client 


< > 


5 





- 注 活 的 连接 


<Ho Connection> 








图 4-151 激活 从 站 3 


第 规 | 连接 [组 六 ]| 


新 建 Q9)... | 编辑 FE)... | 删除 0) | 


王 咯 主 站 -从 站 组 态 - 














义 


图 4-152 组 态 主 站 通信 接口 数据 区 








11) 组 态 主 站 通信 接口 数据 区 。 如 图 4-152 所 示 ， 选 中 “组 态 ” 选 项 卡 ， 再 双击 “1” 
处 ， 弹 出 如 图 4-153 所 示 的 界面 。 先 选择 地 址 类 型 为 发 送 数据 ， 再 选 定 地 址 为 “3” (实际 
就 是 QB3 ) ， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 发 送 数据 区 组 态 完 成 。 接 收 数据 区 的 组 态 方 法 类 似 ， 只 需 
要 将 如 网 4-154 中 的 地 址 类 型 选择 为 接收 数据 ， 再 选 定 地 址 为 “3”( 实 际 就 是 IB3) ， 单 击 
“确定 ”按钮 即 可 。 

12) 硬件 组 态 完成 。 在 图 4-155 中 ， 单 击 ” 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-156 所 示 的 界面 。 
至 此 3 主 站 的 组 态 已 经 完成 。 
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DP 从 站 属性 - 组 态 = 行 3 


模式 : 看” ”二 | ”全 站 -从 站 组 态 ) 
一 DP 快 伴 : 主 站 一 一 一 一 一 一 一 一 -本 地 : 从 站 
DP 地 址 0) : 2 IF 地 址 : 





名 称 : 名 称 : 
地 址 类 型 7) : 地 址 类 型 6 : 
地 址 @): 地 址 全 ) : 

“ 插 模 ” : “ 插 模 * : 
过 程 映像 下) : OB1 PF 过 程 映像 @) : 
中 断 0B CI): 2 断 地 址 他) 











长 度 (L) 
单位 0 
一 致 性 四 ) : 











图 4-153 组 态 发 送 数据 区 


DP 从 站 属性 = 组 态 = 行 2 

模式 : 耻 “了 | ”全 站 -从 站 组 态 ) 
DP 快 伴 : 主 站 一 一 一 一 一 一 一 一 本 地 : 从 站 - 
DP 地 址 0) : DP 地 址 : 
名 称 : 名 称 : 

地 址 类 型 (7) : 地 址 类 型 0) : 
地 址 愉 ) : 地 址 多): 





“ 插 拉 “ 插 模 ” : 
过 程 映像 F) : DT 7 过 程 映像 BR) : 
中 断 0B (I): 断 地 址 避 ) ; 











长 度 民 ) 
单位 0 
一 致 性 四 ) : 














图 4-154 组 态 接收 数据 区 


新 建 0)... 编辑 外).. . 
Ms 主 站 -从 站 组 态 
主 站 : (2) DP 


Server 








图 4-155 ”硬件 组 态 完 成 (1) 
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昭王 Config - [Server (配置 ) -- profibus_s7300] 
区 站 点 G) 编辑 下) 插入 I) PLE 查看 WW) 选项 O) 窗口 0) 帮助 0 


口 世 总 | 入 | 获 谍 | 面 面 | 辐 百 | 轩 | 


查找 人 @) | 
配置 文件 (标准 
#1 Closed-Loop Controller 
Confi gured Stations 


| | “区 圳 
CPU 41x 





FROFPTBUS (2): 








ET200pro / CPU 

ET200S / CPY 
四 -总 FC station as IF Slave 
移 豆 | 8) sr300 crvwalx 9 s7-300 CP 342-5 IP 

订 告 旺 9 SINATIC HMI-Station 

插 .. | 国 模块 .| 订货 号 a 画 Xam 147 y crv 县 
古本 SERIESERI 折 民 模 关 用 作 下 | 
DP 从 站 ， 可 进行 硬件 和 诊断 中 断 








Che 





图 4-156 硬件 组 态 完成 (2) 


13) 单 击 娜 按钮， 保存 和 编译 硬件 组 态 。 硬 件 组 态 完毕 。 

【关键 点 】 在 进行 硬件 组 态 时 ， 主 站 和 从 站 的 波 特 率 要 相等 ， 主 站 和 从 站 的 地 址 不 能 相 
同 ， 本 例 的 主 站 地 址 为 2， 从 站 的 地 址 为 3。 最 为 关键 的 是 : 先 对 从 站 组 态 ， 再 对 主 站 进行 
组 态 。 

3. 编写 主 站 程序 

S7-300 PLC 之 间 的 现场 总 线 通 信 的 程序 编写 有 很 多 种 方法 ， 本 例 是 最 为 简单 的 一 种 方法 。 
从 图 4-148 中 很 容易 看 出 主 站 2 和 从 站 3 数据 交换 的 对 应 关系 ， 也 可 参见 表 4-27。 


表 4-27 主 站 和 从 站 的 发 送 接收 数据 区 对 应 关系 











序 号 主 站 S7-300 对 应 关系 从 站 S7-300 
1 QB3 一 一 IB3 
2 IB3 二 一 QB3 











主 站 的 程序 如 图 4-157 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 
引 965 的 信息 到 TI69， 到 喇 20 








图 4-157” 主 站 程序 
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4. 编写 从 站 程序 
从 站 程序 如 图 4-158 所 示 。 
程序 段 1 : 标题 : 
从 站 把 主 站 发 送 的 信息 接收 到 IB3， 之 后 传 运 到 ?了 B10 中 











程序 段 2 : 标题 : 
从 站 把 西 20 传 送 到 a63， 有 由 发 送 到 主 站 的 IB3 中 











图 4-158 ”从 站 程序 





4.8 以 太 网 通信 


以 太 网 (Ethemet) ， 指 的 是 由 Xerox 公司 创建 ， 并 由 Xerox、Intel 和 DEC 公司 联合 开发 
的 基带 局 域 网 规范 。 以 太 网 使 用 CSMAZCD (载波 监听 多 路 访问 及 冲突 检测 技术 ) 技术 ， 并 
以 10Mbit/s 的 速率 运行 在 多 种 类 型 的 电缆 上 。 以 太 网 与 正 EE802 .3 系列 标准 相 类 似 。 以 太 
网 不 是 一 种 具体 的 网 络 ， 而 是 一 种 技术 规范 。 


4.8.1 以 太 网 通信 简介 


1. 以 太 网 的 历史 

以 太 网 的 核心 思想 是 : 使 用 公共 传输 信道 。 这 个 思想 产生 于 1968 年 美国 的 夏 威 尔 大 学 。 

以 太 网 技术 的 最 初 进 展 源 自 于 施乐 帕 洛 阿尔 托 研究 中 心 的 许多 先锋 技术 项 目 中 的 一 个 。 
人 们 通常 认为 以 太 网 发 明 于 1973 年 ， 以 当年 罗伯特 . 梅 特 卡 夫 (Robert Metcalfe) 给 他 
PARC 的 老板 写 了 一 篇 有 关 以 太 网 潜力 的 备忘录 为 标志 。 

1979 年 ， 梅 特 卡 夫 成 立 了 3Com 公司 。3Com 联合 迪 吉 多 、 英 特 尔 和 施乐 (DEC、Intel 和 
Xerox) 共同 将 网 络 进 行 标准 化 、 规 范 化 。 这 个 通用 的 以 太 网 标准 于 1980 年 9 月 30 日 出 台 。 

2. 以 太 网 的 分 类 

以 太 网 分 为 标准 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 千 兆 以 太 网 和 万 兆 以 太 网 。 

3. 以 太 网 的 连接 

(1) 拓扑 结构 

1) 星 形 。 如 图 4-159a 所 示 ， 管 理 方便 、 容 易 扩展 、 需 要 专用 的 网 络 设 备 作为 网 络 的 
核心 节点 、 需 要 更 多 的 网 线 和 对 核心 设备 的 可 靠 性 要 求 高 。 采 用 专用 的 网 络 设备 ( 如 集 线 
器 或 交换 机 ) 作为 核心 节点 ， 通 过 双 绞 线 将 局 域 网 中 的 各 台 主 机 连接 到 核心 节点 上 ， 这 就 
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形成 了 星 形 结构 。 星 形 网 络 虽然 需要 的 线 缆 比 总 线 型 多 ， 但 布线 和 连接 需 比 总 线 型 的 要 便 
宜 。 此 外 ， 星 形 拓扑 可 以 通过 级 联 的 方式 很 方便 地 将 网 络 扩展 到 很 大 的 规模 ， 因 此 得 到 了 广 
泛 的 应 用 ， 被 绝 大 部 分 的 以 太 网 所 采用 。 








a) b) 


图 4-159 拓扑 图 
a) 星 形 结构 b) 总 线 型 结构 ce) 环形 结构 

2) 总 线 型 。 如 图 4-159b 所 示 ， 所 需 的 电缆 较 少 、 价 格 便宜 、 管 理 成 本 高 、 不 易 隔 离 
故障 点 以 及 采用 共享 的 访问 机 制 ， 易 造成 网 络 拥塞 。 早 期 以 太 网 多 使 用 总 线 型 的 拓扑 结构 ， 
采用 同 轴 缆 作为 传输 介质 ， 连 接 简单 ， 通 常 在 小 规模 的 网 络 中 不 需要 专用 的 网 络 设备 ， 但 由 
于 它 存在 的 固有 缺陷 ,已 经 逐渐 被 以 集线器 和 交换 机 为 核心 的 星 形 网 络 所 代替。 

3) 环形 。 如 图 4-159c 所 示 ， 西 门 子 的 网 络 中 ， 用 OLM (Optical Link Module) 模块 将 
网 络 首位 相连 ， 形 成 环 网 。 与 总 线 型 相 比 宛 余 环 网 增加 了 交换 数据 的 可 靠 性 。 

此 外 ， 还 有 网 状 和 蜂 帘 状 等 拓扑 结构 。 

(2) 接口 的 工作 模式 

以 太 网 卡 可 以 工作 在 两 种 模式 下 : 半 双 工 和 全 双 工 。 

(3) 传输 介质 

以 太 网 可 以 采用 多 种 连接 介质 ， 包 括 同 轴 绕 、 双 绞 线 和 光纤 等 。 其 中 双 绞 线 多 用 于 从 主 
机 到 集线器 或 交换 机 的 连接 ， 而 光纤 则 主要 用 于 交换 机 间 的 级 联 和 交换 机 到 路 由 器 间 的 点 到 
点 链 路 上 。 同 轴线 作为 早期 的 主要 连接 介质 已 经 逐渐 趋 于 淘汰 。 

总 之 ， 以 太 网 是 目前 世界 上 最 为 流行 的 拓扑 标准 之 一 ， 具 有 传播 速度 高 、 网 络 资源 丰 
富 、 系 统 功能 强大 、 安 装 简单 和 使 用 维修 方便 等 优点 。 

4. 工业 以 太 网 通信 

(1) 初 识 工业 以 太 网 

所 谓 工 业 以 太 网 ， 通 俗 地 讲 就 是 应 用 于 工业 的 以 太 网 ， 是 指 其 在 技术 上 与 商用 以 太 网 
(IEEE802. 3 标准 ) 兼容 ， 但 材质 的 选用 、 产 品 的 强度 和 适用 性 方面 应 能 满足 工业 现场 的 需 
要 。 工 业 以 太 网 技术 的 优点 表现 在 : 以 太 网 技术 应 用 广泛 ， 为 所 有 的 编程 语言 所 文 持 ; 软 便 
件 资 源 丰 富 ; 易于 与 Internet 连接 ， 实 现 办 公 自 动 化 网 络 与 工业 控制 网 络 的 无 颖 连接 ; 通信 
速度 快 ; 可 持续 发 展 的 空间 大 等 。 

虽然 以 太 网 有 众多 的 优点 ， 但 作为 信息 技术 基础 的 Ethernet 是 为 IT 领域 应 用 而 开发 的 ， 
在 工业 自动 化 领域 只 得 到 有 限 应 用 ， 这 是 由 于 以 下 原因 : 

1) Ethemet 采用 CSMAZCD 碰撞 检测 方式 ， 在 网 络 负 蓓 较 重 时 ， 网 络 的 确定 性 (Deter- 
minism) 不 能 满足 工业 控制 的 实时 要 求 。 

2) Ethernet 所 用 的 接 搬 件 、 集 线 器 、 交 换 机 和 电缆 等 是 为 办 公 室 应 用 而 设计 ， 不 符合 
工业 现场 恶劣 环境 要 求 。 
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3) 在 工程 环境 中 ，Ethernet 抗 干扰 (EMI) 性 能 较 差 。 知 用 于 危险 场合 ， 以 太 网 不 具 
备 本 质 安全 性 能 。 

4) Ethernet 还 不 具备 通过 信号 线 向 现场 仪表 供电 的 性 能 。 

随 着 信息 网 络 技术 的 发 展 ， 上 述 问题 正在 迅速 得 到 解决 。 为 促进 Ethernet 在 工业 领域 的 
应 用 ， 国际 上 成 立 了 工业 以 太 网 协会 (Industrial Ethernet Association ，IEA) 。 

(2) 网 络 电缆 接 法 

用 于 Ethemet 的 双 绞 线 有 8 芯 和 4 世 两 种 ， 双 绞 线 的 电缆 连 线 方式 也 有 两 种 ， 即 正 线 
(标准 568B) 和 反 线 (标准 568A) ， 其 中 正 线 也 称 为 直通 线 ， 反 线 也 称 为 交叉 线 。 正 线 接 
线 如 图 4-160 所 示 ， 两 端 线 序 一 样 ， 从 上 至 下 线 序 是 : 白 绿 、 绿 、 白 栖 、 蓝 、 白 蓝 、 橙 、 
白 柠 、 柠 。 反 线 接线 如 图 4-161 所 示 ， 一 端 为 正 线 的 线 序 ， 另 一 端 为 从 上 至 下 线 序 是 : 白 
橙 、 橙 、 白 绿 、 蓝 、 白 蓝 、 绿 、 白 棕 、 标 。 对 于 千 兆 以 太 网 ， 用 8 芯 双 绞 线 ， 但 接 法 不 同 于 
以 上 所 述 的 接 法 ， 请 参考 有 关 文 献 。 











RJ45 Pin# Pin# RJ45 
[B 绿 | 























图 4-160” 双 绞 线 正 线 接线 图 
a) 8 改线 b) 4 改线 


TX— 




















图 4-161 双 绞 线 反 线 接线 图 
a) 8 芯 线 b) 4 芯 线 


对 于 4 芯 的 双 绞 线 ， 只 用 连接 头 上 的 〈 常 称 为 水 晶 接 头 ) 1、2、3 和 6 四 个 引 脚 。 西 门 
子 的 PROFINET 工业 以 太 网 采用 4 芯 的 双 绞 线 。 

常见 的 采用 正 线 连接 的 有 计算 机 (PC) 与 集线器 (HUB) 、 计 算 机 (PC) 与 交换 机 
(SWITCH) 、PLC 与 交换 机 (SWITCH) 、PLC 与 集线器 (HUB) 。 

常见 的 采用 反 线 连接 的 有 计算 机 (PC) 与 计算 机 (PC) 、PLC 与 PLC。 
4.8.2 S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 

S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 中 ，S7-300 PLC 可 以 作为 服务 器 端 或 者 
客户 端 ，S7-200 PLC 也 可 以 作为 服务 器 端 或 者 客户 端 ， 但 S7-300 PLC 配置 有 以 太 网 模块 


(如 CP343 -1 Lean) ，S7-300 PLC 只 能 作为 服务 器 端 。 下 面 以 S7-300 PLC 作为 服务 器 端 、 
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S7-200 PLC 作为 客户 端 为 例 ， 介 绍 S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 。 
【 例 4-14】 当 S7-300 PLC 服务 器 端 发 出 一 个 起 停 信号 时 ， 客 户 端 $7-200 PLC 收 到 信 
号 ， 并 对 一 台电 动机 进行 起 停 控制 。 
1. 本 例 软 硬件 配置 
S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 如 图 4-162 所 示 。 
以 太 网 以 太 网 





CPU 226CN | CP243-1 IT RS CP343-1 |CPU 314C-2DP 


客户 端 ，IP 为 192. 168. 0. 3 服务 器 端 ，IP 为 192. 168. 0.2 
图 4-162 S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 图 








Q@ 1 台 CPU226 CN。 

@) 1 台 CP243-1 IT 以 太 网 模块 。 

@ 1 台 CPU 314C-2DP。 

@ 1 台 CP343-1 Lean 以 太 网 模块 。 

@)1 台 8 口交 换 机 。 

(@ 2 根 带 水 晶 接 头 的 8 芯 双 绞 线 〈 正 线 或 者 反 线 ) 。 

@ 1 套 STEP 7 -MICRO/WIN SP9 和 1 套 STEP75.5 SP2。 

1 根 PCZPPI 电缆 (USB 口 ) 。 

GD) 个 人 计算 机 ( 含 网 卡 ) 。 

【关键 点 】CP343-1 Lean 只 能 作为 服务 器 端 ， 不 能 作为 客户 端 ， 但 CP343-1 IT 模块 既 
可 以 作为 服务 器 端 ， 又 可 以 作为 客户 端 。 

2. 配置 客户 端 

(1) 打开 “以 太 网 癌 导 ” 

单 击 “工具 ”下 的 子 菜 单 “ 以 太 网 向 导 ”， 弹 出 “以 太 网 向 导 ”， 如 图 4-163 和 
图 4-164 所 示 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 


[ESTEP 7-HicroxgwIH - 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 
因 文件 到 ) 编辑 区) 查看 QW FLC 字 ) 调试 0) 加 丁克 衣 窗口 几 ) 帮助 0 








~ Ea 虽 令 向 导 这 ).. . 
七 中 “这 
口 印 鱼 忆 SE 立 本 显示 向 导 (T)... 
| kr 4 | EE 鱼 % 三 强 受 Rd 
多 | 项 目 1 
回 新 特性 
图 CPU 226 CN REL 。 位 置 控制 向 导 @)... 
3 + EW 253 控制 面板 到 ).. . 
程序 块 人 人 调制 解 调 器 扩展 向 导 0) . 
地 3 加 数据 块 以 太 网 向 导 @8).. 
is 证 系统 块 AS-i 向 导 区 )... 
: 居 - 隔 | 交 灾 引用 因特网 向 导 ER)... 
本 .名 通信 配方 向 导 凶 ) 
二 本 多 向 导 数据 记录 向 导 忆 ) 
3 下 和 PID 调节 控制 面板 
二 日 
国 收藏 天 自 定义 ©)... 
加 咎 团 位 逻辑 选项 (0)... 
= ™ Cs Mtkrh Te 








图 4-163 ”打开 以 太 网 向 导 
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以 太 网 向 号 


将 帮助 您 配置 CF 243-1 以 杰 网 模块 ,以便 将 37-200 FLC 与 以 太 网 网 络 连 接 。 以 
十 TEFE 802. 3 标 稚 ， 其 通信 协 以 是 基 二 TS0 和 TCP/T ?技术 。FF 243-1 模块 可 
种 100 Nbit 的 速度 经 由 闭 络 进行 数据 传输 ， 并 最 元 可 同时 支持 8 个 连接 。 


向 导 

阅 是 基 

高 过 每 

业 以 赤 网 为 工业 应 用 设计 ,可 与 抗 于 扰 工 业 弄 绞 线 (5 ITF ) 技术 或 工业 标准 观 纹 贱 ( TF ) 
本 共 同 使 用 。 二 业 是 机 癌 可 可 攻克 种 入 对 只 传 其 目 应 应 用 的 功能 ， 例 如 到 换 技 术 ， 高 速 传 
介质 几 祭 、 时 9 司 用 已 -1 模块 ，s7-200 加 号 多 种 窟 以 立 持 以 
网 的 现 。 音 击 “ 下 一 步 ” 配 置 和 1 模块 。 


此 
术 
以 
村 














和 
人 


输 
太 有 产品 


按 F1 键 敬 职 向 导 屏 草 的 相关 帮助 。 








取消 














图 4-164 以 太 网 向 导 初 始 界 国 














(2) 指定 模块 位 置 
在 模块 位 置 中 输入 位 置 号 ， 本 例 为 “0”， 再 单 击 “ 读 取 模 块 ” 按 钮 ， 若 读 取 成 功 ， 则 
模块 的 信息 显示 在 如 图 4-165 所 示 的 序号 “3” 处 。 


以 态 岗 加 村 
苹 此 向 导 将 旭 助 您 兴 CP 243-1 以 术 网 神 块 定 愉 参 数 ， 然 后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中 。 


一 指定 模块 位 置 - 


要 配置 模块 ， 由 相 对 于 FLC 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 模块 ”， 搜索 已 实 装 的 
CFP243-1 以 坟 网 模块 








位 置 | 模块 ID 


| [加 Cr243-1 INTERNET 











图 4-165 指定 模块 位 置 








(3) 指定 模块 地 址 

在 IP 地址 中 输入 “192. 168.0.3”， 在 “ 子 网 掩 码 ” 中 输入 “255. 255. 255.0”， 网 关 可 

空置 ， 在 “为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 ”中 选择 “自动 检测 通信 ”选项 ， 最 后 单 击 “ 下 
了 如 图 4-166 所 示 。]IP 地 址 的 末 位 可 以 是 和 255 、 但 除 2 外 的 所 有 整数 。 

(4) 指定 命令 字 节 和 连接 数目 

因为 只 有 两 个 模块 ， 所 以 “为 此 模块 配置 的 连接 数 ” 选 定 为 “1”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 ， 如 图 4-167 所 示 。 

(5) 配置 连接 

将 “远程 对 象 ”设置 为 “03. 02”( 若 为 57-200 则 设 定 为 10.00) ， 再 将 “为 此 连接 服 
务 器 端的 IP 地址 ” 设 定 为 “192. 168. 0.2”。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-168 所 示 。 
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以 太 网 向 号 


a 

| 请 选择 分 配给 此 CF 243-1， 模 二 的 地 址 。 加 果 作 的 网 络 提供 一 台 B00TP 服务 器 ( 启动 
时 自动 指定 TP 二 址 的 腿 务 ) ， 您 可 以 渤 择 自动 分 可 IP 地 直 。 

I 


了 亚 地 址 : [| .168 .0 .3 哆 | 


网关 地 址 : 此] 


| 厂 允许 B00TP 服务 器 为 模块 自动 指定 IF 地 址 。 


一 模块 连接 类 型 一 一 
| 为 此 标 块 指定 通信 和 连接 类 型 。 


J 自动 检测 通信 | 


本 


























= = = = 芽 





中 4-166 ”指定 模块 地 址 


以 太 网 向 号 


一 模块 命令 字 节 - Ee 
| 再 计 复 在 CF 243-! 模块 之 前 时 加 在 FIC 上 的 TAO 模块 使 用 的 办 出 字 节 数目 ， 确 定 





个; 


| 车 243-1 模块 将 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 配置 的 连接 数 





要 为 此 模块 配置 的 连接 数目 : 


Cr 


单 击 “ 下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 











配置 连接 加 
您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ;并 配置 它 的 相关 属性 。 


连接 0( 已 要 求 配置 1 个 和 连接) 
人 不 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 运程 服务 器 之 间 发 起 数据 苇 输 请 求 。 


| 全 此 为 服务 器 连接 ; 服 备 器 对 来 自 远 程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 


-本 地 属性 { 客户 机 一 一 一 一 一 一 一 一 远程 属性 (服务器) 
TSAP | | TS 


上 La 








劳 器 之 间 定 尽 最 多 32 个 数据 传输 。 
数据 传输 . | | Se [Esc 2 鱼 || 


| 六 使 能 此 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 
| 人 ee 人 您 的 程序 可 以 在 筷 动 与 此 远程 服务 器 的 数据 传输 时 用 符号 


[Cornmneetion0_0 





| 
做 可 以 通过 此 这 接 在 本 地 客户 机 和 远程 服 为 此 连接 指定 服务 器 的 IF 地 址 。 
| 
| 
| 














图 4-168 配置 连接 (1) 


单 击 “ 新 传输 ”按钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-169 所 示 。 


醒 置 GPT 至 CPT 数据 传 往 加 


当 本 地 FLC 配备 FF 243-1 模块 时 ，CPV 煞 据 传输 可 以 用 于 传输 本 地 FLC 和 远程 
服务 器 之 间 的 数据 块 。 数 据 性 输 可 镇 定妆 为 从 服务 器 访 职 数据 或 从 本 地 FIL 向 服务 
右 与 人 数据 。 如 要 配置 更 过 的 数据 薛 输 探 作 ， 博 单 击 “ 新 传输 ”。 























图 4-169 配置 连接 (2) 


如 图 4-170 所 示 ， 在 序号 “1” 处 选 定 “ 从 远程 服务 器 端 读 取 数 据 ”; 序号 “2” 处 选 
定 为 “1” i 而 本 例 只 有 一 个 开关 量 ; 序号 “3” 和 
序号 “4” 处 的 含义 是 ， 将 服务 器 端的 MB0 中 的 数据 传送 到 客户 端的 VB0 中 去 ; 再 单 击 
“确定 ” 按钮 。 








配置 CPU 至 CPU 数据 传 斩 图 


当 本 地 FIL 配备 FF 243-1 ， 醒 块 时 ，FET 数据 传输 可 以 用 于 苇 输 本 地 FI 和 i 
服 备 器 之 间 的 数据 块 ， 数 据 忧 输 可 被 定 避 为 从 服务器 读 职 数 据 或 从 本 地 FILF 向 服 
器 写 六 沼 据 。 加 要 配置 更 多 的 数据 传输 操作 ， 洁 单 击 “ 新 传输 ”。 


-数据 苇 输 0 已 定 兴 1) 


此 涩 据 传 输 应 当 : 
全 欠 和 远程 服务 器 连接 读 取 激 据 。 


六 将 数据 写作 远程 服务 器 连接 。 


1 


应 当 从 服 邯 器 读 职 密 少 个 宇 节 的 煞 据 ? 
1 之 电 
本 地 FIL 服 备 器 192. 168.0.2 


a FLF 的 何 外 ? 2 应 当 兴 服务 器 的 何 处 读 服 数据 ? 
WE0 至 VB0 ?0 至 IE0 
以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 





将 当 此 数据 传输 定 只 一 个 符号 名 ， 忆 
F eerlessageD0_ 1 


册 除 传输 血 ) | 




















图 4-170 配置 连接 (3) 





(6) CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 
如 图 4-171 所 示 ， 先 选 定 “是 ， 为 数据 块 中 的 此 配置 生成 CRC 保护 ” ， 再 单 击 “ 下 一 
步 ” 按 钮 。 
(7) 分 配 配置 内 存 
如 图 4-172 所 示 ， 先 单 击 “ 建 议 地 址 ”， 再 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 
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以 杰 网 向 号 





| 向导 可 生成 一 个 【RE ,以 天助 保护 术 块 瑟 置 不 会 被 无 间 的 存储 区 访问 夫差 。 但 是 ， 此 保 
如 多 会 阶 由 用 户 入 序 在 运 得 时候 的 转 。 


























个 否 ,， 请 蓝 为 此 配置 生成 CRC 保护 。 





一 保持 活动 时 间 间 隔 一 
当 寻 远程 通信 对 象 连 接 或 二 STEF T-Mi cero/hIN i 通信 a CF 243-1 “模块 可 控 定 时 间隔 
检查 并 保持 连接 。 以 秒 为 单位 指定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 隔 。 





Industnal 丁 














‘£5 [和 可 


图 4-171 CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 





以 太 同 向 叶 





三 汶 配 置 分 配 存 情 区 - 
Et 24 个 字 节 的 存 全 区， 避风 Sy 总 计 太 小 为 
5 个 字 节 。 博 指定 一 个 起 句 地 址 以 便 将 妈 置 信息 放 作 数 


向 导 可 建议 一 个 太 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存 社区 地 址 范围 。 


建议 地 址 (8) 1 
WB5 至 VB179 





Industra 








图 4-172 分 配 配 置 内 存 





(8) 生成 项 目 部 件 
如 图 4-173 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 完 成 客户 端的 配置 。 


以 太 网 向 时 现在 会 为 您 所 选 的 配置 生成 项 目 姐 件 ， 并 使 此 代码 能 鲜 被 用 户 程 序 使 用 。 您 


mi 加 ee 以 下 项 目 组 件 ; 











子 程序 “ETHD_CTRI* 
子 程序 "ETHO_XFR" 
从 -局 敢 呈 趟 "RTHN ew" 


在 每 次 程序 扫 撕 时 调用 初始 化 和 控制 子 程序 "ETHD_CTRL"。 
CP 243-1 覃 块 配置 必 肌 先 下 载 全 FIC 才 可 供 使 用 。 


您 可 以 篇 辑 默 认 和 名 称 ， 以便 更 好 地 识别 此 向 


”此 向 导 取 置 将 在 项 目 桂 中 按 名 称 排列 引用 。 
对， 





FREE 





图 4-173 生成 项 目 部 件 
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3. 配置 服务 器 端 

(1) 新 建 工程 

新 建 工程 如 图 4-174 所 示 ， 选 中 导轨 柳 位 4， 再 双击 “CP343-1Lean” 模 块 的 “V2.0” 
版 本 ， 弹 出 IP 地 址 设置 ， 如 图 4-175 所 示 。 


苞 下 Confie — [SINATIC 300(1) E23 —— 6-7] 








= 一 ox 
本 加 对) 的 的 让 
[本 可 x 件 | 了 

| 


由 - 国 cF 343-1 四 
: 由 国 CF 343-1 Advanced- 
| 口 CP 343-1 Lean 
Hm 343-1CXoo- 
已 BGET 343-1CX10- 
.0 























由 四 PROFIBUS 
由 贸 : Toint to-Point 








注 .. 大 二 业 忆 胡同 TCP/IP 
于 | 适 / 接 收 ” 和“ 读 职 /号 入 * 
= | 的 5S7 CF ,PROFINET I0 设 : 




















(2) IP 地 址 设置 

如 图 4-175 所 示 ， 在 “IP 地 址 ”中 填写 服务 器 端 地 址 “192. 168.0.2”,， 在 “ 子 网 掩 
码 ” 中 填写 服务 器 端 地 址 “255. 255. 255. 0”， 再 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 弹 出 组 件 以 太 网 界面 ， 
如 图 4-176 所 示 。 


屋 性 - Ethernet 接口 CP 343-1 Lean (RO0/S4) 


如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 
则 建 以 使 用 下 一 个 可 用 地 址 。 


网 关 
芋 地 直 : a 
子 网 掩 码 名 ) ; 255. 255. 255 .0 
个 使 用 路 由 器 0) 


地 址 (A) hs2. 168.0 


子 网 (5) ; 








图 4-175 ”IP 地址 设置 


(3) 组 建 以 太 网 
如 图 4-176 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 4-177 所 示 界 面 ， 选 中 “Ethernet 
(1)”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 以 太 网 组 建 完成 。 
关 编写 程序 
客户 端 程序 如 图 4-178 所 示 ， 服 务 器 端 程序 如 图 4-179 所 示 。 
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新 建 子 网 Industrial Ethermnet 


名 称 凶 ) : 
Ss7 子 网 ID: 0292  - Jooo8 


项 目 路 径 : | 
项 目的 存 诗 位 置 : ”中 :西门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\S7-300 基 础 与 案 从 精 选 \ 程 序 \8 
作者 (8) : 


创建 日 期 : 2010-04-15 14:36:28 
上 次 修改 : 2010-04-15 14:36:28 
注释 CC) : 





图 4-176 组 建 以 太 网 (1) 


屋 性 = Ethernet 接口 CP 343-1 Lean (RE0/S4) 


如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 
则 建议 使 用 下 一 个 可 用 地 址 。 





-网 关 
IF 地 址 : J1sz. 168.0.2 他 未 
子 网 掩 码 @) : [55. 255. 255.0 A 
个 使 用 路 由 器 0D 





子 网 G) : 
尾 性 总 ).. . 
删除 CL) | 





图 4-177 组 建 以 太 网 (2) 











网 络 1 
SMO.O 
77 以 太 网 初始 化 
网 络 2 
SMO.0 
/1 将 服务 器 端的 
SMD.5 了 B0 中 发 送 来 的 数据 存 
储 到 本 机 的 YB0 
Connection0_ 04Chan_ID DoneF¥300.2 程序 段 1 : 标题 : 
PeerMessage00_11Data Error 上 vB301 I0.0 I0.1 Mo.0 
V300.1 abort | 1 I {) 
网 络 3 10.0 
V0.0 ns 
图 4-178 客户 端 程序 图 4-179 ”服务 器 端 程序 
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4.8.3 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 


1. 西门 子 工 业 以 太 网 通信 方式 简介 

工业 以 太 网 的 通信 主要 利用 第 2 层 (ISO) 和 第 4 层 (TCP) 的 协议 。 以 下 是 西门 子 以 太 网 
的 几 种 通信 方式 。 

(1) ISOTransport (1SO 传输 协议 ) 

ISO 传输 协议 支持 基于 ISO 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设备 (例如 SIMATIC $5 或 PC) 在 工业 
以 太 网 上 的 通信 非常 容易 ， 该 服务 支持 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 8 KB)。1ISO 数据 接收 由 
通信 方 确认 ， 通 过 功能 块 可 以 看 到 确认 信息 。 用 于 SIMATIC S5 和 SIMATIC S7 的 工业 以 太 网 
连接 。 

(2) ISO-on-TCP 

ISO-on-TCP 支持 第 4 层 TCP/AIP 协议 的 开放 数据 通信 。 用 于 支持 SIMATIC S7 和 PC 以 
及 非 西门 子 支 持 的 TCPZIP 以 太 网 系统 。ISO-on-TCP 符合 TCPAIP， 但 相对 于 标准 的 TCP/ 
IP， 还 附加 了 RFC 1006 协议 ，RFC 1006 是 一 个 标准 协议 ， 该 协议 描述 了 如 何 将 ISO 映射 到 
TCP 上 去 。 

(3) UDP 

UDP (User Datagram Protocol， 用 户 数 据 报 协议 ) 属于 第 4 层 协 议 ， 提供 了 SS 兼容 通信 
协议 ， 适 用 于 简单 的 交叉 网 络 数据 传输 ， 没 有 数据 确认 报 文 ， 不 检测 数据 传输 的 正确 性 。 

(4) TCP/IP 

TCPZIP 中 传输 控制 协议 ， 由 网 络 层 的 IP 协议 和 传输 层 的 TCP 协议 组 成 。TCP/AIP 定义 
了 电子 设备 如 何 连 入 因特网 ， 以 及 数据 如 何在 它们 之 间 传 输 的 标准 。TCP 支持 面向 TCPAIP 
的 Socket。 

TCP 支持 给 予 TCPZP 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设备 (例如 PC 或 非 西门 子 设备 ) 在 工业 以 
太 网 上 的 通信 非常 容易 。 该 协议 支持 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 8KB)， 数 据 可 以 通过 工业 
以 太 网 或 TCP/IP 网 络 (拨号 网 络 或 因特网 ) 传输 。 通 过 TCP，SIMATIC S7 可 以 建立 TCP 
连接 来 发 送 / 接 收 数据 。 

2.S7 通信 

S7 通信 (S7 Communication) 集成 在 每 一 个 SIMATIC S7AM7 和 C7 的 系统 中 ， 属 于 OSI 
参考 模型 第 7 层 应 用 层 的 协议 ， 它 独立 于 各 个 网 络 ， 可 以 应 用 于 多 种 网 络 (MPI、PROFT- 
BUS、 工 业 以 太 网 ) 。S7 通信 通过 不 断 地 重复 接收 数据 来 保证 网 络 报 文 的 正确 。 在 SIMATIC 
S7 中 ， 通 过 组 态 建立 S7 连接 来 实现 S7 通信 。 在 PC 上 ，S7 通信 需要 通过 SAPI-S7 接口 函 
数 或 OPC (过 程控 制 用 对 象 链接 与 般 入 ) 来 实现 。 

3. 实例 

以 下 用 两 台 S7-300 PLC 的 以 太 网 通信 为 例 ， 介 绍 S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 。 

【 例 4-15】 有 两 台 设 备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C-2DP 控制 ， 要求 从 设备 1 上 的 
CPU314C-2DP 的 MB10 发 出 1 个 字 节 到 设备 2 的 CPU314C-2DP 的 MB10， 对 从 设备 2 上 
的 CPU314C-2DP 的 MB20 发 出 1 个 字 节 到 设备 1 的 CPU314C-2DP 的 MB20。 

【 解 】 

S7-300 PLC 之 间 的 组 态 可 以 采用 很 多 连接 方式 ， 如 TCP/P 、ISO-on-TCP 和 S7 Com- 
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munication 等 ， 以 下 仅 介 绍 TCP/IP 连接 方式 。 


(1) 软 硬 件 配置 
S7-300 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 如 图 4-180 所 示 ， 本 例 用 到 的 软 硬 件 如 下 : 


以 太 网 以 太 网 


CPU 314C-2DP | CP343-1 交 CP343-1 | CPU 314C-2DP 





IP 为 192. 168. 0.2 IP 为 192. 168. 0.1 


图 4-180”S7-300 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 图 








@ 2 台 CPU 314C-2DP。 

@) 2 台 CP343-1 以 太 网 模块 。 

(3 1 根 PCZMPI 适配器 (USB 口 ) 。 

由 1 台 个 人 计算 机 ( 含 网 卡 ) 。 

@1 台 8 口交 换 机 。 

@ 2 根 带 水 晶 接 头 的 8 芯 双 绞 线 〈 正 线 ) 。 

@ 1 套 STEP 7 V5.5 SP2。 

(2) 硬件 组 态 

1) 新 建 工程 。 新 建 工程 ， 命 名 为 “Enet_TCP”， 再 插入 两 个 站 分 别 是 CLIENT 和 SERV- 
ER， 每 个 站 点 上 ， 配 置 一 台 CP343-1 以 太 网 通 备 信 模块 ， 如 图 4-181 所 示 。 





RASINATIC Nanager - [Enet_TCP -- D:\Nakinge the Book\Ene 
序 文件 Ff) 编辑 FE) 插入 (I) FPLC ”视图 W) 选 需 02) 窗口 们 帮助 人 0 -ls| x| 


口 区 | 品 过 |% 旦 ER EE TTR 


上 Enet_TCP 









































按 下 F1， 获 得 帮助 。 FC Adapter (MPI) 少 








图 4-181 新 建 工 程 


【关键 点 】 西 门 子 工业 以 太 网 通信 中 ， 客 户 端 (CLIENT) 是 主 控 站 ， 实 际 是 主 站 ， 服 
务 器 端 (SERVER) 是 被 控 站 ， 实 际 是 从 站 。 

2) 组 态 以 太 网 。 双 击 “ 硬 件 ”， 弹 出 如 图 4-182 所 示 界 面 ， 选 中 “CP 343-1” 的 “PN 
-I0”， 并 双击 之 ， 弹 出 如 图 4-183 所 示 界 面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 如 图 4-184 所 示 
界面 。 

3) 新 建 网 络 。 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 弹 出 如 图 4-184 所 示 界 面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 
出 如 图 4-185 所 示 界 面 ， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 。 
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BR config - [CLIENT ( 想 置 ) -- Enet_TCP] =1elxi 














吊 站 点 (6) 编辑 在 】 插入 CI) PLE 视图 WW 选项 (0) 窗口 吉 帮助 人 0 -ls|x| 
| 上 口 臣 人 蛙 昌 风 | 名 || 单 尼 || 血 血 | 转 百 | 展 | 属 

glxl 

查找 四 | nt | wi | 

RE 





日 - 鸭 cz 343-1 

HC 6GKT 343-1EX00-OX 

由 -6GKT 343-1Ex10-0x: | 
HO 6GKT 343-1EX11-0X 
HC 6GKT 343-1EX20-0X 
HC 6GKT 343-1EX21-0X 
-0 66GKT 343-1EX30-0X 






























































V2.0 
六 
V2.4 -| 
on 一 TA 
4 人 
BGKT 343-1EX30-OXE0 沁 Ed 
适用 于 工业 忆 网 的 ST CP，IS0 
TCP/IP, SEND-RECEIYE 和 
FETCH-WRITE “接口; PROFINET ID0 7| 
按 下 了 1 以 获取 帮助 。 | 











图 4-182 组 态 以 太 网 (1) 
网 

常规 “| 地 址 i | 介质 宛 余 | 
简短 描述 : PH-I0 
设备 名 称 中 ): 
IY 支持 无 可 交换 介质 的 设备 更 换 (8) 

接口 

类 型 ; Ethernet 

设备 号 : 0 

地 址 : 192. 168.0.1 

已 联网 : 否 属性 @)..， | 
注释 上) : 





图 4-183 组 态 以 太 网 (2) 


属性 - Ethernet 接口 PH-I0 (R0/S4.1) x| 
常规 | 区 数 


厂 设置 MAC 地 址 /使 用 IS0 协议 
HAC 地 址 : | 
粹 款 和 科 TB 可 用 地 址 。 





a 六 这 一 他 不 使 用 路 由 器 0) 
广 使 有 路 由 器 
地 址 心 ) | 








子 网 (8): 


.| ON).. 
| 性 (8).. 
__ 遇 除 0) | LL) 





图 4-184 新建 以 太 网 (1) 
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常 坑 | 
名 称 加 ): thernet ( 

s7 子 网 ID: olsy = Ee 

项 目 路 径 : Eee 
项 目的 存储 位 置 : DWakine the Book\Enet IT 





作者 以 ): 由 = = isn| 

创建 日 期 : 201S -0 DIDI A 

上 次 修改 : 2015-02-11 11:43:12 

注释 人 C): 一 
固 





取消 | 帮助 | 
图 4-185 ”新 建 以 太 网 (2) 


4) 设置 网 络 参数 。 如 图 4-186 所 示 ， 先 选中 “Ethermet (1)”， 再 在 “IP 地 址 ”中 设 
置 “192. 168.0.1”,， 在 “ 子 网 掩 码 ” 中 设置 “255. 255. 255.0”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








属性 - Ethernet 接口 PH-I0 (BR0/S4.1) x| 
常规 多数 | 


厂 设置 WAc 地 址 /使 用 TS0 协议 


站 
D2 旨 站 


IF 地 址 ; 192. 168. 0.2 网 关 
个 使 用 路 由 器 0) 





地 址 @) | 








子 网 (): 


新 建 外 ).. 二 
属性 .| 性 (R).. 
是 除 c) | LL) 





图 4-186 设置 网 络 参数 


5) 采用 同样 的 方法 ， 配 置 第 二 个 以 太 网 模块 的 参数 ， 不 同 之 处 在 于 ,将 “IP 地 址 ” 设 
置 成 “192. 168. 0. 2”。 

【关键 点 】 同 一 个 网 络 中 ，IP 地 址 是 唯一 的 ， 绝 对 不 允许 重复 。 

6) 打开 网 络 连接 。 返 回 管理 界面 ， 如 图 4-187 所 示 ， 先 选中 “Ethernet (1)”， 再 双击 
“Ethernet (1)”， 弹 出 如 图 4-188 所 示 界 面 。 

7) 组 态 以 太 网 连接 。 如 图 4-188 所 示 ， 先 选中 客户 端的 “1” 处 ， 单 击 鼠 标 右键 ， 弹 
出 快捷 菜单 ， 再 单 击 “ 插 入 新 连接 ”， 弹 出 如 图 4-189 所 示 界 面 。 

【关键 点 】 若 一 个 PLC 中 选择 了 “插入 新 连接 ”选项 ， 另 一 PLC 则 不 必 激 活 此 项 ， 必 
须 有 一 台 PLC 选择 此 选项 ， 以 便 在 通信 初始 化 中 起 到 主动 连接 的 作用 。 

8) 添加 一 个 TCP 连接。 如 图 4-189 所 示 ， 先 选中 “CPU 314C-2DP”， 然 后 选择 “TCP 
连接 ”， 然 后 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 如 图 4-190 所 示 界 面 。 
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序 文件 F) 编辑 @)， 插入 C) FU ”视图 WW) 选项 0) 窗口 帮助 0 ll x| 
ER Ee 


| _TCr 
































辆 sERYER 








按 下 P1， 获得 帮助 。 到 
图 4-187 打开 网 络 连接 界面 
x| 


F 连 接 伙伴 眶 ) 
{名 在 当前 项 目 中 

































































Sy Enet_TCP 
局- 国 SERVER 
_ 图 crv 314c-2 DP 
iTetFro - [Enet_TCP (网 络 ) -- D:\Makine thel Bednar 四 | 本 EN 国有 二 (未 指定 ) 
加 网 阁 如 编辑 企 ) 插入 I FILE 视图 的 选项 在 ) 窗口 由) 帮助 各 ell 本 中 一 所 有 广播 站 点 
| 国友 证 人 EE js 所 有 多 播 站 点 
欧 昌 易 | 各 | 坚 忆 | 向 徊 | 上 记 | 字 | 用 1! | 屋 在 和 知 目 中 
TPITT) : 
MPI 
Ethernet tl) 
Industrial Ethernet 
项 目 @): [Enet_TcP 到 | 








站 点 (5): [SERvER 
模块 0): [Fv 314c-2 DF 




































































-连接 
sa m:n | 
et 太 显示 插入 之 前 的 属性 0) 
对 象 属性 (0). .Lt+ Return 
[确定 || 应 有 ww | 取消 ”| ”帮助 | 
| 宙 生 接 示 中 插入 新 壬 接 。 naepier MT) | 过 = 
图 4-188 ”组 态 以 太 网 连接 图 4-189 添加 一 个 TCP 连接 
9) 设置 网 络 连接 参数 。 如 图 4-190 所 示 ， 先 选择 “激活 连接 ”， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 
属性 - ITCP 连接 x| 
可观 信息 | | 地址 | 选项 | 总览 | 状态 信息 | 
一 本 地 端点 - 块 参 数 
标识 号 ( 填 六 进 制 ) CT): 了 
名 称 名: iC? 连接 ! W#16 和 100 
通过 cF: 应 343-1, PH-IO (RO/S4) 
路 由 总 ).. . | 
太 激活 连接 的 建立 A) 




















确定 取消 | 帮助 | 
图 4-190 设置 网 络 连接 参数 
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在 如 图 4-191 中 的 “地 址 ”选项 卡 中 可 以 看 到 通信 双方 的 IP 地 址 ， 占 用 的 端口 号 可 以 





自己 设置 ， 也 可 以 使 用 默认 值 ， 如 2001。 编 
性 - rcz 广 和 











译 后 存盘 ， 至 此 硬件 组 态 完成 。 
习 


i 常规 信息 | 地 址 | 计 页 | 总 各 | 枯 态 信息 | 


可 使 用 端口 1025 到 65535。 
人 多 寺 病 口 的 更 多 信息 ， 请 参考 在 线 帮 助 ) 












本 地 





IF (十 进 制 ): sz.168.01 
端口 针 进 制 ) F): | |2000 








确定 取消 | 孝 助 | 
图 4-191 设置 TCP/IP 端口 





【关键 点 】 图 4-190 中 的 ID 是 组 态 时 的 连接 号 ，LADDR 是 模块 硬件 组 态 地 址 ， 地 址 相 
同 才能 通信 ， 在 编程 时 要 用 到 。 

(3) 相关 指令 简介 

AG_SEND 块 将 数据 传送 给 以 太 网 CP， 用 于 在 一 个 已 组 态 的 ISO 传输 连接 上 进行 传输 。 
所 选择 的 数据 区 可 以 是 一 个 位 存储 器 区 或 一 个 数据 块 区 。 当 可 以 在 以 太 网 上 发 送 整 个 用 户 数 
据 区 时 ， 指 示 无 错 执行 该 功能 。AG_SEND 的 各 项 参数 见 表 4-28 。 












































表 4-28 AG_SEND (FCS) 指令 格式 
LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
“AG_SEND™ ACT 发 送 请 求 BOOL 
ID 组 态 时 的 连接 号 INT 
Ep LADDR 模块 硬件 组 态 地 址 WORD 
ERROK SEND 发 送 的 数据 区 ANY 
STATUS LEN 发 送 数 据 长 度 INT 
ERROR 错误 代码 BOOL 
STATUS 返回 数值 ( 如 错误 值 ) WORD 
DONE 发 送 是 否 完 BOOL 











AG_RECYV 功能 (FC) 接收 从 以 太 网 CP 在 已 组 态 的 连接 上 传送 的 数据 。 为 数据 接收 指 
定 的 数据 区 可 以 是 一 个 位 存储 区 或 一 个 数据 块 区 。 当 可 以 从 以 太 网 CP 上 接收 数据 时 ， 指 示 
无 错 执行 该 功能 。AG_RECY 的 各 项 参数 见 表 4-29。 

(4) 编写 程序 

在 编写 程序 时 ， 双 方 都 需要 编写 发 送 AG_SEND (FC5) 指令 和 接收 AG_RECV (FC6) 
客户 端 (IP 地 址 为 192. 168. 0. 1) 的 梯形 图 如 图 4-192 ~ 图 4-194 所 示 。 












































指令 ， 
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表 4-29 AG_RECYV 指令 格式 



























































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 

EN 使 能 BOOL 

a "AG RECY” ID 组 态 时 的 连接 号 INT 
LADDR 模块 硬件 组 态 地 址 WORD 

-| RECYV 接收 数据 区 ANY 
村 CR ERROR NDR 接收 数据 确认 BOOL 
RECY STATUS ERROR 错误 代码 BOOL 
STATUS 返回 数值 ( 如 错误 值 ) WORD 

LEN 接收 数据 长 度 INT 

程序 段 1 : 标题 : 


程序 段 1 : 接收 信息 





图 4-192 ”客户 端 0B100 中 的 梯形 图 


ee Wi 






1 


姑 16#100 





P#NM 20.0 
BYTE 1 





图 4-193 ”客户 端 OB1 中 的 梯形 图 











程序 段 1 : 发 送信 息 


1、 玉 100. 5 十 
2、 将 寡 户 端 


上 









1 


姑 16#100 













P#NM 10.0 
BYTE 1 






m58 


图 4-194 客户 端 0B35 中 的 梯形 图 





服务 器 端 〈 卫 地 址 为 192. 168. 0.2) 中 的 梯形 图 程序 如 图 4-195 ~ 图 4-197 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 








图 4-195 服务 器 端 0B100 中 的 梯 











SA 
区 
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程序 段 1 : 接收 


2 害 户 端 B10 接 收 到 服务 妖 的 的 B10 







十 


峙 16#100 





FP#NM 10.0 
BYTE 1 





图 4-196 服务 器 端 OB1 中 的 梯形 图 








程序 段 1 : 发 送 


将 服务 妖 的 王 20 送 到 客户 端的 B20 





M1i00.5 


-M50.0 
1 二 也 FM50.1 
岩 16#100 上 52 


P#M 20.0 
BYTE 1 





M56 


图 4-197 服务 器 端 0B35 中 的 梯形 图 








4.8.4 S7-400 PLC 与 远程 IO 模块 ET200 之 间 的 PROFINET 通信 


目 


1. PROFINET 简介 





PROFINET 是 PROFIBUS 组 织 推 出 的 基于 工业 以 太 网 的 开放 式 现场 总 线 。PROFINET 自 
动 化 通信 和 领域 提供 了 一 个 完整 的 网 络 解决 方案 ,包括 诸 如 实时 以 太 网 、 运 动 控制 、 分 布 式 自 
动 化 、 故 障 安全 及 网 络 安全 等 自动 化 领域 问题 ， 并 可 以 完全 兼容 工业 以 太 网 和 现 有 的 现场 总 
线 (如 PROFIBUS) 技术 。 
PROFINET 是 实时 现场 总 线 ， 可 以 用 于 对 实时 性 高 的 场合 ， 如 运动 控制 。PROFINET 目 




















二 | 


2. 实例 


前 是 西门 子 主推 的 现场 总 线 ， 已 经 取代 PROFIBUS 成 为 西门 子 公司 的 标准 配置 。 


PROFINET 有 2 种 应 用 形式 ，PROFINET IO 和 PROFINET CBA。PROFINET IO 适合 于 模 
块 化 分 布 式 的 应 用 ， 与 PROFIBUS-DP 方式 相似 。PROFINET CBA 适合 于 智能 站 点 之 间 的 应 
用 。 以 下 通过 一 个 例子 介绍 PROFINET 10 的 应 用 。 
【 例 4-16】 某 系统 的 控制 器 有 S7-400、SM421 、CP443 -1、ET200M 和 SM323 组 成 ， 
要 用 S7-400 上 的 2 个 按钮 控制 远程 站 上 的 一 台电 动机 的 起 停 ， 请 组 态 并 编写 相关 程序 。 


【 解 】 

(1) 主要 软 便 件 配置 

GD 1 套 STEP7V5.5 SP2。 
@) 1 台 CP421-1。 

@) 1 台 SM421 和 SM422 。 
由 1 台 CP443-1。 

@1 台 153-4 PN。 

(OO 1 台 EM323, 

@ 1 根 网 线 。 














PROFINET 现场 总 线 硬 件 配 置 如 图 4-198 所 示 。 
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IP:192.168.0.1 IP:192.168.0.2 


CPU412-1 CP443-—1 SM323 
人 | 
PROFINET 


图 4-198 ”PROFINET 现场 总 线 硬件 配置 











(2) 硬件 组 态 过 程 
1) 新 建 项 目 。 新 建 项 目 ， 命 名 为 “Profi_I0”, 插入 站 点 CPU 400， 双 击 “ 硬 件 ”， 打 
开 硬 件 组 态 界面 ， 如 图 4-199 所 示 。 

















RsInATIC 1 有 anager 一 [Profi_- I0 —— D:\Program Files\Sienens\Ste 司 加 1 可 | 

廓 文件 F) 编辑 中) 插入 (II) PIC 视图) 选 需 0) 窗口 帮助 0 二 | 可 | x| 

口 Ba 本 筷 | 徊 |9 全 | | 之 项 | 自 || Fi __ 
开园 NASTER 

按 下 F1， 获 得 帮助 。 | PC Adapter (MFI) 才 











图 4-199 新 建 项 目 


2) 组 态 硬件 。 先 插入 机 架 UR2 ， 再 搬入 电源 PS 407 4A， 然 后 插入 CP443-1 、D032 和 
D132 模块 ， 如 图 4-200 所 示 。 







CEPEIITSTTCTEEESCIJ ii -ozxl 
贡 站 点 G) 编辑 EE)】 插入 CI) PLC 视图 (WW) 选项 (0) 窗口 名) 帮助 00 -ls|x| 



























olxl 
查找 F) | 的 二 | 的 | 





配置 文件 (标准 了 | 
DIlBxUC 120/230Y 2 
IDI16xUC 24/B0Y inter 
DI32xDC 24Y 

DI32xDC 24VY 

TI32xUC 120Y 

日 - 国 00-400 

D016 x AC 20-120¥/2A 


四 
DO16 x DC20-125Y/1.5 






































四 Dol6xAc 1207230VW2A | 
国 nol6xDc 24V72A 

















按 下 F1 以 获取 帮助 。 


图 4-200 组 态 硬 件 


3) 设置 主 站 IP 地 址 。 双 击 如 图 4-200 所 示 的 “PN-IO”， 打 开 “PN-IO” 的 属性 界 
面 ， 如 图 4-201 所 示 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 如 图 4-202 所 示 的 界面 ， 设 置 如 图 所 示 的 
IP 地 址 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 

4) 网 络 组 态 。 选 中 PN-IO， 单 击 鼠 标 右 键 弹出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 搬 和 人 PROFINET IO 系 
统 ”， 如 图 4-203 所 示 。 
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Xx 
| 地 址 | PRoFINET | 同步 | 介质 宛 余 | 








简短 描述 : FH-IO 
设备 名 称 0D): Fr 
| 支持 无 可 交换 介质 的 设备 更 换 (3) 
接口 
类 型 : Ethernet 
设备 号 : 0 
地 址 : 192. 168.0.1 
Ema: 是 
注释 (0): 








图 4-201 PN-I0 属性 
x| 


常规 区 数 | 
厂 设置 Ac 地 址 /使 用 TS0 协议 
MAC 地 址 ; I 


区 正 芷 使 用 IE 协议 





IF 地 址 : 192. 168.0.1 网 关 
了 网 拓 四 中: aE 
个 使 用 路 由 器 0) 
地 址 &) | 








子 网 (6): 
[ === 本) 宇 x| --- 
Ethernet (1) 

ES 






新 建 思 . . | 
属性 (8)... | 
归 除 0L) | 





确定 取消 ”| 。 孝 助 | 
图 4-202 设置 主 站 IP 地 址 






























































i | ~| 口 | x| 
吊 站 点 G) 编辑 中 ) 插入 (I) ”和 掉 制 0) Be -ls|x| 
io 区 时 时 区 | 龟 || 此 站 WE DTY 
茶 换 XSD 
添 晤 主 站 系统 辐 一 - 
疡 并 让 站 率 统 @i) 查找 | mt | wi | 
主 站 邓 统 等 时 模式 人 Y) 配置 文件 入 可 一 
断 开 PROPIHNET I0 及 DIlBxUC 120/230Y a 
FROPINET TO 城管 理 II16xUC 247B0V inter 
room 扫 相 ， Ee 
D032xDc24v70. PROFTHETILO 本 央 模 式 DI32xUC 120V 
DI32xDC 24Y 后 [9 D0-400 
国 D016 x AC 20-120W72A 
出 除 [ Del | DO1B x DC20-125V71.5) 
DOlBxAC 120/230V/2a 一 | 
跳 转 到 (5) 围 nolexDc 24Y72A 二 
过 淹 忆 分 本 的 模块 ee 全 
名 ) UR2 监视 /全 发 国 BEST 421-1BLD1-OAAD 下 
名 加 | 和 数字 量 输 六 模块 了 I32，24 DEC， 分 成 国 


插 | 模块 ye 上 编辑 符号 中) 32 组 


二 对 象 属性 0)... 入 t+ 回 车 
.在 高 高 显示 的 Etheraet 插 本 中 插入 打开 对 得 使 用 人) ,Ctrl+hLtt0 [ES 











图 4-203 插入 PROFINET IO 系统 
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人 “1” 处 ， 单 击 “PROFINET IO0” 一 “IO” 一 “ET 200M” 一 “IM153 -4 
， 如 图 4-204 然后 在 远程 I0 模块 上 插入 信号 模块 SM323 ， 如 图 4-205 所 示 。 


照 IY Config - [WASTER (可 置 ) -- Profi_I0] -|D| xl 
呀 站 点 G) 编辑 中 ) 插入 (CI) PLC 视图 0) 选项 0) 窗口 8) 帮助 00 -ls|x| 


| 口 区 总 | 久 | 昌 忆 || 血 血 | 恒 忆 职 | 必 




























lx 
查找 @) | 的 j | 
配置 文件 准 了 | 




















Ethernet (1): PROFINE 






由 有] Gateway 





Additional Field Devices I 


将 局 3 1 
| 目 D032xDC24V70.5A 
DI32xDC 24Y 











-ET 200eco PH 


日 [ET 200 200M 


| 


ITW153-4 PN HF Y3.0| 4 FH HF V3.0 
IN1S3-4 FH HF V3. 0 Sl> 


SIMATIC S7-400 Lb HT7-400 模块 ( 十 
Be 区 及 神 严 中 二 < 


| [he £4 















二 















































要 -lolxl| 
| 站 点 (5)】 编辑 人 F】 插入 CI) PLE 视图 WW) 选项 (0) 窗口 吉 帮助 0 二 | 名 | | 
上 口 芝 时 昌 台 | 委 || 芋 记 || 面 面 | 熏 百 | 轩 电 

olx| 
查找 全 ) 的 + | 的 | 
配置 文件 | 标准 了 =] 






条 - M0-300 
由 -加 CP-300 
由 -加 IT-300 

EO DT7D0-300 

国 sm 323 DT167D016x24YA70.5A 


目 BW 323 页 87705xDC24770. 5 


图 SW 327 DI87DX8 
四 D0-300 
田 - FH-300 


由 -人 IQ-SENSE 过 
Ca 站 


BEST 323-1BHD1-0 下 < 
数字 里 输入 /输出 各 IT B/D0 

axlc24Y70. 5A; 同 时 可 作为 SIPLUS 
模块 ， 订 货号 BAG1 323-1BH01- ~| 


图 4-205 在 远程 I0 模块 上 插入 信号 模块 


5) 分 配 设备 名 称 和 验证 设备 名 称 。PROFIBUS-DP 与 远程 10 通信 的 硬件 组 态 做 到 上 一 
步 就 已 完成 。 因 为 远程 10 的 地 址 由 拨 码 开关 设置 。 而 IP 地 址 不 能 有 拨 码 开关 设置 ， 因 此 将 
设备 名 称 和 IP 地 址 绑 定 在 一 起 ， 在 验证 设备 时 ， 将 设备 名 称 下 载 到 远程 I0 模块 的 存储 卡 
中 ， 这 样 实际 就 是 将 IP 地 址 下 载 到 远程 I0 模块 中 。 双 击 如 图 4-205 所 示 的 “IM153-4 
PN”， 弹 出 如 图 4-206 所 示 界 面 ， 将 设备 “ET200M” 与 “192. 168. 0.2” 关联 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 最 后 将 整个 以 太 网 下 载 到 CPU 中 。 

在 菜单 栏 中 ， 单 击 “PLC” 一 “Ethemet” 一 “分 配 设 备 名 称 ”， 如 图 4-207 所 示 ， 弹 
出 图 4-208 所 示 界 面 ， 单 击 “Assign name” (分 配 名 称 ) ， 把 模块 的 名 称 “ET200M” 下 载 
到 IP 地 址 为 192. 168. 0. 2 的 远程 站 里 。 











有 户型 65S7 了 53-484OO 一 
上 站 | | or | 
(|| 
| 
1 | 畏 Ders7 323-lBwmi-om | | | 





















按 下 F1 以 获取 帮助 。 [che 元 
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习 
常规 “| 识别 | 操作 参数 | 
简短 描述 : IM153-4PH 


INET I0 device interface module II 153-4 FH HF (ERTEC200) 下 
for ST7-300 SMs, FM 350 to FM 352, FM 357, CP 340, CP341, CP343- 





, PROFINET interface and 2 ports, FW update via bus; port 了 可 
订购 号 /固件 : BEST 153-4BADO-OXBO /{ Y3.0 
系列 : ET200M 


设备 名 称 0): 
PROFINET I0 系统 中 的 节点 
设备 号 0 : [| erriosysten da 

IF 地 址 : 以 太 网 名).. . | 


隔 通过 70 控制 器 分 本 TE 二 HY 











注释 人 ): 





图 4-206 设备 重 命名 





殴 站 点 (6) 编辑 E) 插入 CD) [EE] 视图 W) 选 硕 0) 窗口 0) 帮助 00 
































口 芝 时 下 载 四 ).… Ctrl+L 
| BL 上 传 0).…. 

下 载 模块 标识 C)... 

将 模块 标识 上 传 至 PG 0D.…. 











故障 模块 吧 ) 






















模块 信息 I) cba | sae PROFTBUS-PA 
王 作 模式 0). CHUT | 时 PROFINET I0 
清除 /县 位 中) SINATIC 300 
设 半 有 和 网 井 SIWATIC 400 
监 秽 7 优 性 站 已 SIWATIC WMI-Station 
SINATIC FC Based Control 300/400 














更 新 固件 外) SINATIC FC Station 
将 设备 敬称 保存 到 存 铺 囊 卡 7 

ES + 0 
PEOFIBUS ， 验证 这 备 


可 闻 服 务 数据 区) 款 
































分 配 PRDFINET I0 设备 名 称 。 


图 4-207 分 配 设备 名 称 (1) 


Assigr device name 


hevice [sr200% 下 | Device 


Available 





IP address | NAC address | Jevice type | Device nane 


00~13-1B. ET 20 叫 et200n1 
Wode Hashine tost 


Duration 3 下 | 


Fashing on| Us 


厂 Show only devices of the samc[ Display only devices without ; 


Update Export... | 
Close 
图 4-208 分 配 设备 名 称 (2) 


在 菜单 栏 中 ， 单 击 “PLC” 一 “Ethernet” 一 “验证 设备 名 称 ”， 如 图 4-209 所 示 ， 弹 
出 图 4-210 所 示 界 面 ， 可 以 看 到 “Status” (状态 ) 下 有 一 个 “WwW”， 表 示 验 证 成 功 。 


Rn config - [mASTEE (配置 ) == ProfilIo 













































唤 站 点 6) 编辑 FE) 插入 Ci PIC | 视图 W) 选项 0) 窗口 和 帮助 00 
> ~ i 下 载 四 ).… Ctrl+L 
el 上 传 Q..， 
To 二 一 
FS 407 4 下 载 模块 标识 0)... 
CPU 412-1 将 模块 标识 上 传 至 FG 8)... 
人 a 
CP 443-1 = a 
Pr-Iv Ctrl+D 
CE DFI 
移 口 了 





DO32xDC24V/0. 5 
DI32xDC 24V 


二 SINATIC HHI-Station 
SINATIC PC Based Control 300/400 | 
电 SIWATIC PC Station 































钢 可 | FTzzom SE 
目 | 订 估 号 Er EE 
0 | HGES? 757-98400 。 PRDFIBUS 


lr 
kr rl 








果 季 服务 类 据 辐 ) 








提供 关于 PROFINET I0 设备 名 称 当前 状态 的 信息 。 | | bai 





图 4-209 验证 设备 名 称 (1) 


Yerify Devicec Hanc 


Device nme [Stawus | IT address MAC address 


00-1B8-13-2C. 


和 | 


厂 Show only nissing and incorractly configured davices 





Close | 





图 4-210 验证 设备 名 称 (2) 


【关键 点 】 分 配 设备 名 称 和 验证 设备 名 称 必 须 在 STEP7 与 CPU 处 于 连接 状态 下 才能 
进行 。 

2. 编写 程序 

打开 OB1， 在 0B1 中 编写 如 图 4-211 所 示 的 梯形 图 程序 。 


程序 段 1 : 标题 : 














I0.0 I0.1 Q4.0 
上 -人 一 下 
Qd4.0 


图 4-211 梯形 图 
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第 S 章 PLC 在 变频 器 调 速 系统 中 的 应 用 


本 章 介 绍 MM440 变频 器 的 基本 使 用 方法 、PLC 控制 变频 器 多 段 速度 给 定 、PLC 控制 变 
频 器 模拟 量 速 度 给 定 、USS 通信 速度 给 定 和 PROFIBUS 现场 总 线 通 信 速 度 给 定 。 


5.1 西门 子 MM440 变频 器 


5.1.1 认识 变频 器 


1. 初 识 变 频 器 

变频 器 一 般 是 利用 电力 半导体 器 件 的 通 断 作用 将 工 频 电 源 变换 为 男 一 频率 的 电能 控制 装 
置 。 变 频 器 有 着 “现代 工业 维生素 ”之 称 ， 在 节能 方面 的 效果 不 容 忽 视 。 随 着 各 界 对 变频 
融 节 能 技术 和 应 用 等 方面 认识 的 逐渐 加 深 , 我国 变频 器 市 场 变 得 异常 活跃 。 

变频 顺产 生 的 最 初 目 的 是 速度 控制 ， 应 用 于 印刷 、 电 梯 、 纺 织 、 机 床 和 生产 流水 线 等 行 
业 。 而 目前 相当 多 的 运用 是 以 节能 为 目的 。 由 于 我 国 是 能 源 消 耗 大 国 ， 而 能 源 储 备 又 相对 贫 
乏 ， 因 此 国家 大 力 提 倡 各 种 节能 措施 ， 其 中 着 重 推荐 了 变频 器 调 速 技术 。 在 水 泵 、 中 央 空 调 
等 领域 ， 变 频 器 可 以 取代 传统 的 限 流 闪 和 回流 劳 路 技术 ， 充 分 发 挥 节 能 效果 ; 在 火电 、 治 
金 、 矿 山 以 及 建材 等 行业 ， 高 压 变 频 调 速 的 交流 电机 系统 的 经 济 价 值 正在 得 以 体现 。 

变频 器 是 一 种 高 技术 含量 、 高 附加 值 、 高 效益 回报 的 高 科技 产品 ， 符 合 国 家 产业 发 展 政 
策 。 在 过 去 的 二 十 儿 年 ， 我 国 变频 器 行业 从 起 步 到 目前 正 逐 步 趋 于 成 熟 ， 发 展 十 分 迅速 。 进 
入 21 世纪 以 来 ,我 国 中 、 低 压 变 频 咒 市 场 的 增长 速度 超过 了 20% ， 远 远大 于 近 几 年 的 GDP 


增长 水 平 。 
' ER 
| 
~ 























图 5-1 变频 顺 外 形 





从 产品 优势 角度 看 ， 通 过 高 质量 地 控制 电动 机 转速 ， 提 高 制造 工艺 水 准 ， 变 频 顺 不 但 有 
助 于 提高 制造 工艺 水 平 ， 尤 其 在 精细 加 工 领域 ， 可 以 有 效 地 节约 电能 ， 是 目前 最 理想 、 最 有 
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前 途 的 电动 机 节能 设备 。 

从 变频 器 行业 所 处 的 宏观 环境 看 ， 无 论 是 国家 中 长 期 规划 、 短 期 的 重点 工程 、 政 策 法 
规 、 国 民 经 济 整体 运行 趋势 ， 还 是 人 们 节能 环保 意识 的 增强 、 技 术 的 创新 、 发 展 高 科技 产业 
的 要 求 ， 从 国家 相关 部 委 到 各 相关 行业 ， 变 频 顺 都 受到 了 广泛 的 关注 ， 市 场 吸引 力 巨 大 。 

2. 交 - 直 - 交 变 频 调 速 的 原理 

图 5-2 所 示 为 交 - 直 - 交 变 频 调 速 的 原理 。 交 - 直 - 交 变频 调 速 就 是 变频 右 先 将 工 频 
交流 电 整 流 成 直流 电 ， 逆 变 需 在 微 控 制 器 〈 如 DSP) 的 控制 下 ， 将 直流 电 逆 变 成 不 同 频率 
的 交流 电 。 目 前 市 面 上 的 变频 器 多 是 依照 这 种 原理 工作 的 。 





























































































Mt 全 
| 六 




















电流 检测 


















































图 5-2 变频 器 原理 图 


图 5-2 中 RO 起 限 流 作 用 ， 当 R、S、T 端子 上 的 电源 接 通 时 ，RO0 接 入 电路 ， 以 限制 启 
动 电流 。 延 时 一 段 时 间 后 ， 晶 闸 管 VT 导 通 ,将 RO 短路 ， 避 免 造 成 附加 损耗 。Rt 为 能 耗 制 
动 电 阻 ， 当 制 动 时 ， 异 步 电 动机 进入 发 动机 状态 ， 道 变 器 向 电容 C 反 向 充电 ， 当 直流 回路 
的 电压 ， 即 电阻 R1 、R2 上 的 电压 ， 升 高 到 一 定 的 值 时 (图 中 实际 上 测量 的 是 电阻 R2 的 电 
压 ) ， 通 过 和 泵 升 电路 使 开关 器 件 Vb 导 通 ， 这 样 电容 C 上 的 电能 就 消耗 在 制 动 电 阻 Rt 上 。 通 
常 为 了 散热 ， 制 动 电阻 Rt 安装 在 变频 器 外 侧 。 电 容 C 除了 参与 制 动 外 ， 在 电动 机 运行 时 ， 
主要 起 滤波 作用 。 顺 便 指出 起 滤波 作用 是 电容 器 的 变频 器 称 为 电压 型 变频 器 ; 起 滤波 作用 是 
电感 器 的 变频 器 称 为 电流 型 变频 器 ， 比 较 多 见 的 是 电压 型 变频 需 。 

微 控 制 器 经 运算 输出 控制 正弦 信号 后 ， 经 过 SPWM (正弦 脉 宽 调 制 ) 发 生 器 调制 ， 再 
由 驱动 电路 放大 信号 ， 放 大 后 的 信号 驱动 6 个 功率 晶体 管 ， 产生 三 相交 流 电 压 U、V、W 驱 
动 电动 机 运转 。 

【 例 5-1】 如 图 5-2 所 示 ， 若 将 变频 器 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 否 可 行 ? 若 不 可 行 有 
什么 后 果 ? 

【 解 】 

将 变频 器 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 不 允许 的 ， 可 能 发 生 爆 炸 。 
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$5.1.2 


西门 子 MM440 变频 器 使 用 简介 


1. 初 识 西门 子 MM440 变频 器 
西门 子 MM440 变频 器 由 微 处 理 需 控制 ， 并 采用 具有 现代 先进 技术 水 平 的 绝缘 栅 双 极 性 
晶体 管 (IGBT) 作为 功率 输出 器 件 ， 它 具有 很 高 的 运行 可 靠 性 和 功能 多 样 性 。 脉 冲 宽度 调 


制 的 开关 频率 也 是 可 选 的 ， 降 低 了 电动 机 的 











EE 


运行 


的 噪声 。 


MM440 变频 器 的 框图 如 图 5-3 所 示 ， 控 制 端子 定义 见 表 S$-1。 


表 5-1 MM440 控制 端子 表 










































































端子 序号 端子 名 称 功能 端子 序号 端子 名 称 功能 
1 一 输出 +10V 16 DIN5 数字 输入 5 
2 这 输出 0V 17 DIN6 数字 输入 6 
3 ADC1L + 模拟 输入 1 (+) 18 DOUTIZNC 数字 输出 1/ 常 闭 触 点 
4 ADC1 - 模拟 输入 1 (=-) 19 DOUTI/NO 数字 输出 1/ 常 开 触 点 
5 DIN1 数字 输入 1 20 DOUT1ZCOM 数字 输出 17 转 换 触 点 
6 DIN2 数字 输入 2 21 DOUT2/NO 数字 输出 2/ 常 开 触 点 
7 DIN3 数字 输入 3 22 DOUT2/COM 数字 输出 2/ 转 换 触 点 
8 DIN4 数字 输入 4 23 DOUT3NC 数字 输出 3 常 闭 触 点 
9 = 隔离 输出 +24 V/max. 100 mA 24 DOUT3NO 数字 输出 3 常 开 触 点 
10 ADC2 + 模拟 输入 2 (+) 25 DOUT3COM 数字 输出 3 转换 触 点 
11 ADC2 - 模拟 输入 2 (-) 26 DAC2 + 模拟 输出 2 (+) 
12 DAC1 + 模拟 输出 1 (+) 27 DAC2 - 模拟 输出 2 ( -) 
13 DAC1 - 模拟 输出 1 (=-) 28 一 隔离 输出 0V/max. 100 mA 
14 PTCA 连接 PTC/KTY84 29 P+ RS485 
15 PTCB 连接 PTC/KTY84 30 P- RS485 


MM440 变频 器 的 核心 部 件 是 CPU 单元 ， 根 据 设 定 的 参数 ， 经 过 























运算 输出 控制 正弦 波 信 





号 ， 再 经 过 SPWM 调制 ， 放 大 输出 正弦 交流 电 驱 动 三 相 异 步 电 动机 运转 。 
MM440 变频 器 是 一 个 智能 化 的 数字 变频 器 ， 在 基本 操作 板 上 可 进行 参数 设置 ， 参 数 可 
分 为 四 个 级 别 : 
标准 级 ， 可 以 访问 经 常 使 用 的 参数 。 
@) 扩展 级 ， 人 允许 扩展 访问 参数 范围 ， 例 如 变频 顺 的 IO 功能 。 


(3) 专家 级 ， 只 供 专 家 使 用 ， 即 高 级 用 户 。 





@) 维修 级 ， 只 供 授权 的 维修 人 员 使 用 ， 具 有 密码 保护 。 

【关键 点 】 对 于 一 般 的 用 户 ， 将 变频 器 设置 成 标准 级 或 者 扩展 级 即 可 。 

BOP 基本 操作 面板 的 外 形 如 图 5-4 所 示 ， 利 用 基本 操作 面板 可 以 改变 变频 器 的 参数 。 
BOP 具有 7 段 显示 的 5 位 数字 ， 可 以 显示 参数 的 序号 和 数值 、 报 警 和 故障 信息 以 及 设 定 值 和 
实际 值 。 参 数 的 信息 不 能 用 BOP 存储 。BOP 基本 操作 面板 上 按钮 的 功能 见 表 5-2。 
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1/3 AC 200~240V 未 
3 AC 280~490V 
3 AC 500~600V 由 S1 


1 PE o% L/LIN/L2 


or 
最 小 4.7kQ [| = CD 
小 4. RS232 L1,L2,L3 
3 ADC1- |A-D E> BOP 链 路 
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SS 

















框架 尺寸 | B+H/DC+ 
| 四 ， 
TFT 
输出 +24V © DC 


































































































max,100mA 
隔离 || 
28 max, 输出 10V a DT 
动机 & PTCA 框架 尺寸 | | oo | 
PTrC 于 4 prce |ADE Yerv FX 和 GX CHL+ 
KTY84 Ss | 
和 外 部 制 动 单元 
0~20mA 9 部 制 动 单元 
12 
max,5009 《人 1 接线 端子 
13 
DAC2+ 
0~20mA 26 SS 
max,500Q YO 6 DAC2- | DA^ | 
27 
- 继电器 1 COM 60 内 
汪 未 全 用 图 四 o 、 
2 下 工 
e NC DIP 开关 
DC30V/5A 18 coMm (在 控制 板 上 ) 
《电阻 负载 ) / 庆 二 二 < 一 
AC250V/2A | 全 NO DIP 开关 
四 
(感性 负载 ) ey 四 四 IO 板 上 ) 
25 
NO 区 0~20mA 电阻 
\ 继电器 3 NC 0~10mA 电压 
23 P+ 
29 N_ |RS485| COM 链 路 
30 < > PE | UVM 




















选择 (™) 


图 5-3 ”MM440 变频 器 的 


[HH 
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86 


图 5-4 BOP 基本 操作 面板 的 外 

















SS 


表 5-2 BOP 基本 操作 面板 上 的 按钮 的 功能 




































































































































































显示 /按钮 功 能 功能 的 说 明 
Pi) 
rDD55 状态 显示 LED 显示 变频 器 当前 的 设 定 值 
加 全 ， 较 此 键 起 动 变频 器 。 黑 认 值 运行 时 此 键 是 被 镍 的。 为 了 使 能 此 链 ， 应 设 定 
OFF1， 按 此 键 ， 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速率 减速 停车 ， 默认 值 运 行 时 此 
四 停止 变频 器 | 键 被 封锁 ; 为 了 人 允许 此 键 操作 ， 应 设 定 P0700 = 1。OFF2 : 按 此 键 两 次 (或 一 
次 ， 但 时 间 较 长 ) 电动 机 将 在 惯性 作用 下 自由 停车 ， 此 功能 总 是 “使 能 ”的 
改变 电动 机 “| _ 按 此 键 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 电 动机 的 反 向 用 负 号 〈 - ) 表示 或 用 内 
O 变 烁 的 小 数 点 表示 。 在 默认 设 定时 此 键 被 封锁 。 为 使 此 键 有 效 ， 应 先 按 “起 动 电 
的 旋转 方向 | 动机 ” 刍 
电动 机 点 动 ”| 在 “准备 合 闸 ”状态 下 按压 此 键 ， 则 电动 机 起 动 并 运行 在 预先 设 定 的 点 动 频 
只 | 率 。 当 释放 此 键 ， 电 动机 停车 。 当 电动 机 正在 旋转 时 ， 此 键 无 功能 
此 键 用 于 浏览 辅助 信息 
变频 器 运行 过 程 中 ， 在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 此 键 并 保持 不 动 2s， 将 显示 
以 下 参数 值 (在 变频 器 运行 中 ， 从 任何 一 个 参数 开始 ) : 
1. 直流 回路 电压 (用 d 表示 ， 单位: V) 
2. 输出 电流 (A) 
3. 输出 频率 (Hz) 
(nm 功能 4. 输出 电压 (用 。o 表示 -单位 : V) 
Ss 5. 由 P0005 选 定 的 数值 ( 如果 P0005 选择 显示 上 述 参数 中 的 任何 一 个 (3、 


























4 或 5) ， 这 里 将 不 再 显示 ) 
连续 多 次 按 下 此 键 ， 将 轮流 显示 以 上 参数 
跳 转 功能 
在 显示 任何 一 个 参数 (rXXXX 或 PXXXX) 时 得 时 间 按 下 此 键 ， 将 立即 跳 转 

到 10000 ,如 果 需 要 的 话 ， 可 以 接着 修改 其 他 的 参数 。 跳 转 到 10000 后 ， 按 此 键 































































































将 返回 原来 的 显示 点 
访问 参数 安 此 键 即 可 访问 参数 
中 增加 数值 按 此 键 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 
呈 减少 数值 控 此 键 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 
AOP 菜单 调 出 AOP 菜单 提示 ( 仅 用 于 AOP) 
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2. MM440 变频 器 BOP 速度 给 定 

以 下 用 一 个 例子 介绍 MM440 变频 器 BOP 速度 给 定 的 过 程 。 

【 例 5-2】 一 台 MM440 变频 器 配 一 台 西 门 子 三 相 异 步 电 动机 ,已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 
功率 为 0.75 kW， 额 定 转速 为 1380 r/min， 额 定 电 压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频率 
为 50 Hz, 试用 BOP 设 定 电动 机 的 运行 频率 为 10 Hz。 

【 解 】 

(1) 先 介绍 如 何 设 定 参数 

以 下 通过 将 参数 P1000 的 第 0 组 参数 ， 即 P1000[0] =1 的 设置 过 程 为 例 ， 讲 解 一 个 
数 的 设置 方法 。 参 数 的 设 定 方法 见 表 5-3。 

表 5-3 参数 的 设 定 方法 
序 号 操作 步 又 BOP 显示 


1 GC 访问 参数 rc000 
2 (人 直到 显示 P1000 PIDDD 








RB 





上 
































3 G0) 显示 in000， 即 P1000 的 第 0 组 值 imU00 
4 (CP) |) 
5 a 达到 所 要 求 的 数值 | 
6 (OO) ii [FE 

ruUUUb 


所 a) 显示 10000 
8 (CP) 显示 频率 


(2) 完整 的 设置 过 程 
按照 表 5-4 中 的 步骤 进行 设置 。 
表 5-4 设置 过 程 








= 
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步骤 | 参数 及 设 定 值 说 ” 明 步骤 | 参数 及 设 定 值 说 明 

1 P0003 =2 扩展 级 8 P1000 =1 频率 源 为 BOP 

2 P0010 =1 为 1 才能 修改 电动 机 参数 9 P0700 =1 命令 源 ( 启 停 ) 为 BOP 

3 P0304 =380 额定 电压 10 P1080 =0 最 小 频率 

4 P0305 =2. 05 额定 电流 11 P1082 =50 最 大 频率 

5 P0307 = 0.75 额定 功率 12 P1120 =10 从 静止 到 达 最 大 频率 所 需 时 间 

6 P0311 = 1440 额定 转速 13 P1121 =10 从 最 大 频率 到 停止 所 需 时 间 
运行 和 设 定 变频 器 参 数 时 ， 

7 pO010 =0 es 设 定 变 频 右 参数 时 


(3) 启 停 控制 
按 下 基本 操作 面板 上 的 园 按 键 ， 三 相 异 步 电 动机 启动 ， 稳 定 运行 的 频率 为 10 Hz; 当 按 
回 按 键 时 ， 电 动机 停机 。 
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ee 
数 的 设置 上 出 错 ， 这 种 情况 下 可 以 对 变频 器 进行 复位 。 一 般 的 变频 器 都 有 这 个 功能 ， 复 位 后 
变频 器 的 所 有 参数 变 成 出 厂 的 设 定 值 ， ee 
子 MM440 的 复位 方法 是 先 将 P0010 设置 为 30， 再 将 P0970 设置 为 1， 变 频 器 上 的 显示 器 中 
闪烁 的 “busy” 消 失 后 ， 变 频 器 成 功 复位 。 


5.2 ”变频 器 多 上 段 速度 给 定 





在 基本 操作 面板 上 进行 手动 速度 给 定 的 方法 简单 ， 对 资源 消耗 少 ， 但 这 种 速度 给 定 方法 
对 于 操作 者 来 说 比较 麻烦 ， 而 且 不 容易 实现 自动 控制 ， 而 PLC 控制 的 多 段 速度 给 定 和 通信 
速度 给 定 ， 就 容易 实现 自动 控制 ， 以 下 将 介绍 PLC 控制 的 多 段 速度 给 定 。 

【 例 S-3】 有 一 台 MM440 变频 器 ， 接 线 图 如 图 5-5 所 示 ， 当 按 下 按钮 SB1 时 ,三 相 异 
步 电 动机 以 5 Hz 正 转 ， 当 按 下 按钮 SB2 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 10 Hz 正 转 ， 当 按 下 按钮 SB3 
时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 15 Hz 反 转 ,已 知 电 动机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75 kW， 额 定 转 速 为 
1440 r/min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频率 为 50 Hz， 请 设计 方案 














9 +24V 


? DIN1 
9 DIN2 


? DIN3 


MM440 变频 器 











图 5-5 ”接线 图 

【 解 】 

多 段 速 度 给 定时 ， 当 按 下 按钮 SB1 时 ，DIN1 端子 与 变频 器 的 +24V (端子 9) 连接 时 
对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1001 中 ; 当 按 下 按钮 SB2 时 ，DIN2 端子 与 变频 器 的 +24 V 
(端子 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1002 中 ; 当 按 下 按钮 SB3 时 ，DIN3 端子 
与 变频 器 的 +24V 接 通 ， 对 应 一 个 频率 ， 频 率 值 设 定 在 P1003 中 。 变 频 器 参数 见 表 5-5。 

表 5-5 ”变频 器 参数 










































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 

2 P0305 1.8 2. 05 有 动机 的 额定 电流 (2. 05 A) 

3 P0307 0.75 0.75 有 动机 的 额定 功率 (0.75 W) 

4 P0310 50. 00 50. 00 有 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 P0311 0 1440 有 动机 的 额定 转速 (1440 r/min) 
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序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
6 P1000 2 3 固定 频率 设 定 
7 P1080 0 0 有 动机 的 最 小 频率 (0 Hz) 
8 P1082 50 50. 00 电动 机 的 最 大 频率 (50 Hz) 
9 P1120 10 10 斜坡 上 升 时 间 (10s) 
10 P1121 10 10 斜坡 下 降 时 间 (10 s) 
11 P0700 2 2 选择 命令 源 (由 端子 排 输 入 ) 
12 P0701 1 16 同 定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 + ON) 
13 P0702 12 16 同 定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 + ON) 
14 P0703 9 2 反 转 
15 P1001 0. 00 5 国定 频率 1 
16 P1002 5. 00 10 辣 定 频率 2 
17 P1003 10. 00 15 辐 定 频率 3 























【 例 S-4】 用 一 台 继电器 输出 CPU226CN (DC/AC/Relay) 控制 一 台 MM440 变频 器 ， 当 
按 下 按钮 SB1 时 ,三 相 异 步 电 动机 以 5 Hz 正 转 ， 当 按 下 按钮 SB2 时 ,三 相 异 步 电 动机 以 
15 Hz 正 转 ， 当 按 下 按钮 SB3 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 15 Hz 反 转 , 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 
功率 为 0.06 kW， 额 定 转速 为 1430r/min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电 流 为 0.35 A， 额 定 频率 
为 50 Hz， 请 设计 方案 ， 并 编写 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 。 

GD 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 1 台 MM440 变频 器 。 

@) 1 台 CPU 226CN。 

@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 

硬件 配置 如 图 5-6 所 示 。 





























CPU226CN 








图 5-6 接线 图 (PLC 为 继电器 输出 ) 





2. 参数 的 设置 
多 段 速度 给 定时 ， 当 DIN1 端子 与 变频 器 的 24V (端子 9) 连接 时 对 应 一 个 频率 ， 当 DIN1 
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和 DIN2 端子 同时 与 变频 圳 的 24V (端子 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频率 ，DIN3 端子 与 变频 器 的 24 
V 接 通 时 为 反 转 ，DIN3 端子 与 变频 器 的 24 V 不 接 通 时 为 正 转 。 变 频 器 参数 见 表 5-6。 


表 5-6 变频 器 参数 




























































































































































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 

1 P0304 230 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 

2 P0305 1.8 0. 35 有 动机 的 额定 电流 (0. 35 A) 

3 P0307 0.75 0. 06 电动 机 的 额定 功率 (60 W) 

4 P0310 50. 00 50. 00 有 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 PO311 0 1430 有 动机 的 额定 转速 (1430 r/min) 
6 P1000 2 3 固定 频率 设 定 

7 P1080 0 0 有 动机 的 最 小 频率 (0 Hz) 

8 P1082 50 50. 00 有 动机 的 最 大 频率 (50 Hz) 

9 P1120 10 10 斜坡 上 升 时 间 (10s) 

10 P1121 10 10 斜坡 下 降 时 间 (10 s) 

11 P0700 2 2 选择 命令 源 (由 端子 排 输 入 ) 

12 P0701 1 16 梧 定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 + ON) 
13 P0702 12 16 同 定 频率 设 定 值 ( 直接 选择 + ON) 
14 P0703 9 12 反 转 

15 P1001 0. 00 5 梧 定 频率 1 

16 P1002 5. 00 10 国定 频率 2 




















当 Q0.0 为 1 时， 变频 器 的 9 号 端子 与 DIN1 端子 连通 ， 电 动机 以 5 Hz (固定 频率 1) 的 
转速 运行 ， 固 定 频率 1 设 定 在 参数 P1001 中 ; 当 Q0.0 和 0Q0.1 同时 为 1 时 ，DIN1 和 DIN2 端 
了 (端子 9) 连接 ， 电 动机 以 15 Hz (固定 频率 1 + 固定 频率 2) 的 转速 

运行 ， 固 定 频率 2 设 定 在 参数 P1002 中 。 

修改 参数 P0701 ， 对 应 设 定数 字 输 入 1 (DIN1) 的 功能 ; 修改 参数 P0702， 对 应 设 定数 
字 输 入 2 (DIN2) 的 功能 ， 依 次 类 推 。 

【关键 点 】 不论 是 什么 类 型 的 PLC， 只 要 是 继电器 输出 ， 其 接线 图 都 可 以 参考 图 5-5， 
若 增加 三 个 中 间 继 电器 ， 则 更 加 可 靠 ， 如 图 5-7 所 示 。 











? DIN3 


CPU226CN MM440 变频 器 








图 5-7 接线 图 (PLC 为 继电器 输出 ) 
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3. 编写 程序 
这 个 程序 相对 比较 简单 ， 如 图 5-8 所 示 。 


网 络 1 ”长 速 
上 00 财 合 时 ，Q0.0 输出 a 
I0.0 MO.1 M0.2 10.3 


, . 2 






网 络 2 高 束 
I0.1 闭 合 时 ，Q0.0 、Q0.1 输 出 


I0.1 MO.0 M0.2 10.3 M0.1 


= 


网 络 3 。 高 速 ， 反 转 
10.2 闭 合 时 ，Q00、Q01、Q0.2 葬 出 


10.2 MO.1 M0.0 10.3 M0.2 


上下， 上下 上 一 ( ) 





M0.1 


M0.2 


网 络 5 











图 5-8 程序 





4. PLC 为 晶体 管 输出 (PNP 型 输出 ) 时 的 控制 方案 
西门 子 的 S7-200 PLC 大 多 为 PNP 输出 (目前 只 有 1 款 为 NPN 输出 )，MM440 变频 需 的 
默认 为 PNP 输入 ， 因 此 电 平 是 可 以 兼容 的 。 由 于 Q0.0 (或 者 其 他 输出 点 输出 时 ) 输出 的 是 
DC 24V 信号 ， 又 因为 PLC 与 变频 器 有 共同 的 0V， 所 以 ， 当 Q0.0 (或 者 其 他 输出 点 输出 
时 ) 输出 时 ， 就 等 同 于 DIN1 (或 者 其 他 数字 输入 ) 与 变频 器 的 9 号 端子 (24V) 连通 , 硬 
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件 配置 如 图 $-9 所 示 ， 控 制程 序 与 图 5-8 所 示 的 相同 。 


CPU226CN 


PE 

MM440 变频 器 
Q0.09 » DINI1 
? DIN2 








» DIN3 





图 5-9 ”接线 图 (PLC 为 PNP 晶体 管 输出 ) 


【关键 点 】PLC 为 晶体 管 时 ， 其 1M (0V) 必须 与 变频 器 的 OV 短 接 ， 否 则 PLC 的 输出 
不 能 形成 回路 。 

5. PLC 为 晶体 管 输出 (NPN 型 输出 ) 时 的 控制 方案 

日 系 的 PLC 晶体 管 输出 多 为 NPN 型 ， 如 三 菱 的 FX 系列 PLC (新 型 的 FX3U 也 有 PNP 
输出 ) 多 为 NPN 输出 ， 而 西门 子 MM440 变频 器 默认 为 PNP 输入 ， 显然 电 平 是 不 匹配 的 。 
所 幸 的 是 ， 西 门 子 提供 了 解决 方案 ， 只 要 将 参数 P0725 设置 成 0 (默认 为 1) ，MM440 变频 
器 就 变 成 NPN 输入 ， 这 样 就 与 FX 系列 PLC 的 电 平 匹配 了 。 接 线 (PLC 为 NPN 晶体 管 输 
出 ) 如 图 5-10 所 示 。 


























3 FX2N48-MT 





图 5-10 接线 图 (PLC 为 NPN 晶体 管 输出 ) 


【关键 点 】 必须 将 参数 P0725 设置 成 0 (默认 为 1) ，MM440 变频 器 才能 变 成 NPN 输入 
这 样 MM440 变频 器 就 与 FX 系列 PLC 的 电 平 匹 配 了 。 有 的 变频 器 的 输入 电 平 的 选择 是 通过 
跳 线 的 方式 实现 的 ， 如 三 菱 的 变频 器 。 

6. S7-200 ( 晶体 管 输 出 ) 控制 三 菱 变频 器 的 方案 

西门 子 S7-200 系列 PLC 大 多 为 PNP 输出 (目前 只 有 1 款 为 NPN 输出 ) ， 三 蔡 A740 变 
频 器 的 默认 为 NPN 输入 ， 因 此 电 乎 是 不 兼容 的 。 所 幸 ， 三 萎 变 频 器 的 输入 电 平 也 是 输入 和 
输出 可 以 选择 的 ， 与 西门 子 不 同 的 是 ， 需 要 将 电 平 选择 的 跳 线 改换 到 PNP 输入 ， 而 不 需要 
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改变 参数 设置 。 其 接线 图 如 图 5-11 所 示 。 


CPU226CN 1L+9 FR_A740 变频 器 





U 
Bi 
Wo 


E 转 ) 














图 5-11 接线 图 (S7-200 (晶体 管 输出 ) PLC， 三 菱 A740 变频 器 ) 





【关键 点 】 将 电 平 选择 的 跳 线 改换 到 PNP 输 入 (由 默认 的 “SINK” 改 成 “SOURCFE”) 。 
此 外 ， 接 线 图 要 正确 。 三 鞭 的 强 电 输 入 接线 端子 (R、S、T) 和 强 电 输 出 端子 (U、V、W) 
相距 很 近 ， 接 线 时 ， 切 不 可 接 反 。 

当 三 蒙 A740 变频 器 的 STF 高 电 平时 ， 电 动机 正 转 ; STR 高 电 平 时 ， 电 动机 反 转 ;RH 
高 电 平时 ， 电 动机 高 速 运行 (15 Hz)，RL 高 电 平时 ， 电 动机 低速 运行 (5 Hz) ， 程 序 如 
图 5-12 所 示 。 


网 络 1 ”高速 
I0.0 闭 合 时 ,日 0.2 输出 





网 络 2 ”中 速 





I0.1 MO.0 MD.2 I0.4 M0.1 


网 络 3 ”长 速 





10.2 MD.1 MO.0 10.4 MO.2 


' 上 一 四 :上 一 四 上 ) 
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Q0.1 4 了 

















5.3 ”变频 器 模拟 量 速 度 给 定 


5.3.1 模拟 量 模块 简介 


1.S7--200 系列 模拟 量 模块 简介 

(1) 模拟 量 ZO 扩展 模块 的 规格 

模拟 量 VO 扩展 模块 包括 模拟 量 输入 模块 、 模 拟 量 输出 模块 和 模拟 量 输入 输出 模块 。 部 
分 模拟 量 模块 的 规格 见 表 5-7。 
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表 5-7 模拟 量 IO 扩展 模块 规格 表 











电源 要 求 
模块 型 号 输入 点 输出 点 电压 功 耗 /W 
DC SV DC 24 V 
EM 232 0 和 2 DC24V 2 20mA 70 mA 
EM 235 4 1 DC 24V 2 30mA 60mA 




















(2) 模拟 量 IO 扩展 模块 的 接线 
S7-200 系列 的 模拟 量 模 块 用 于 输入 和 输出 电流 或 者 电压 信号 。 模 拟 量 输出 模块 的 接线 
如 图 5-13 所 示 。 


















































图 5-13 ”EM 232 模块 接线 图 


模拟 量 输入 模块 有 两 个 参数 容易 混淆 ， 即 模拟 量 转换 的 分 辨 率 和 模拟 量 转换 的 精度 
(误差 ) 。 分 辨 率 是 A - D 模拟 量 转换 芯片 的 转换 精度 ， 即 用 多 少 位 的 数值 来 表示 模拟 量 。 
若 S7-200 模拟 量 模块 的 转换 分 辨 率 是 12 位 ， 能 够 反映 模拟 量变 化 的 最 小 单位 是 满 量 程 的 
1/4096。 模 拟 量 转 换 的 精度 除了 取决 于 A -DD 转换 的 分 辨 率 ， 还 受到 转换 芯片 的 外 围 电 路 的 
影响 。 在 实际 应 用 中 ， 输 入 的 模拟 量 信和 叶 会 有 波动 、 噪 声 和 干扰 ， 内 部 模拟 电路 也 会 产生 噪 
声 和 漂移 ， 这 些 都 会 对 转换 后 的 精度 造成 影响 。 这 些 因素 造成 的 误差 要 大 于 A -D 世 片 的 转 
换 误差 。 

当 模 拟 量 扩展 模块 的 输入 点 /输出 点 有 信和 号 输入 或 者 输出 时 ，LED 指示 灯 不 会 亮 ， 这 点 
与 数字 量 模块 不 同 ， 因 为 西门 子 模拟 量 模块 上 的 指示 灯 没 有 与 电路 相连 。 

使 用 模拟 量 模块 时 ， 要 注意 以 下 问题 : 

Q 模拟 量 模块 有 专用 的 扁平 电缆 与 CPU 通信 ， 并 通过 此 电缆 由 CPU 向 模拟 量 模块 提供 
DC 5V 的 电源 。 此 外 ， 模 拟 量 模块 必须 外 接 DC 24 V 电源 。 

@) 每 个 模块 能 同时 输入 /输出 电流 或 者 电压 信号 。 双 极 性 就 是 信号 在 变化 的 过 程 中 要 经 
过 “和 零 ”" ， 单 极 性 不 过 零 。 由 于 模拟 量 转换 为 数字 量 是 有 符号 整数 ， 所 以 双 极 性 信号 对 应 的 
数值 会 有 负数 。 在 S7-200 PLC 中 ， 单 极 性 模拟 量 输入 /输出 信号 的 数值 范围 是 0 ~ 32000; 
双 极 性 模拟 量 信号 的 数值 范围 是 -32000 ~+32000。 

@) 一 般 电压 信号 比 电流 信号 容易 受 干扰 ， 应 优先 选用 电流 信号 。 电 压 型 的 模拟 量 信 和 号 ， 
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由 于 输入 端的 内 阻 很 高 (S7-200 PLC 的 模拟 量 模块 为 10 MO) ， 极 易 引 入 干扰 。 一 般 电压 信 
号 用 于 控制 设备 柜 内 电位 器 设置 ,或 者 距离 非常 近 、 电 磁 环 境 好 的 场合 。 电 流 型 信号 不 容易 
受到 传输 线 沿途 的 电磁 干扰 ， 因 而 在 工业 现场 获得 广泛 的 应 用 。 电 流 信号 的 传输 距离 比 电压 
信号 远 得 多 。 

@ 对 于 模拟 量 输出 模块 ， 电压 型 和 电流 型 信号 的 输出 信号 的 接线 不 同 ， 各自 的 负载 接 
到 各 自 的 端子 上 。 

@) 模拟 量 输出 模块 总 是 要 占据 两 个 通道 的 输出 地 址 。 即 便 有 些 模块 (EM235) 只 有 一 
个 实际 输出 通道 ， 它 也 要 占用 两 个 通道 的 地 址 。 在 编程 计算 机 和 CPU 实际 联机 时 ， 使 用 Mi- 
cro/WIN 的 菜单 命令 “PLC 一 信息 (Information)”， 可 以 查看 CPU 和 扩展 模块 的 实际 IO 地 
址 分 配 。 

2.S7-300 系列 模拟 量 模块 简介 

(1) S7-300 系列 模拟 量 模块 的 分 类 

S7-300 系列 模拟 量 模块 的 种 类 比较 多 ， 主 要 有 模拟 量 输入 模块 SM331 系列 、 模 拟 量 输 
出 模块 SM332 系列 以 及 模拟 量 输入 /输出 模块 SM334 和 SM335 系列 ， 具 体型 号 超过 30 种 。 
按照 分 辩 率 分 类 ， 通 党 可 分 为 8 位 、12 位 和 16 位 。 

(2) 接线 方案 

下 面 以 SM334 (334 -0CE01 -0AA0) 模块 为 例 介 绍 模拟 量 模块 的 接线 图 。SM334 的 接 
线 图 如 图 5-14 所 示 。 












































图 5-14 SM334 的 接线 图 





5.3.2 模拟 量 速度 给 定 (利用 S7-200 PLC) 


数字 量 多 段 速度 给 定 不 能 实现 无 级 调 速 ， 而 外 部 模拟 量 输入 不 但 可 以 做 到 无 级 调 速 ， 容 
易 实 现 自动 控制 ， 而且 模拟 量 可 以 是 电压 信号 或 者 电流 信号 ,使 用 比较 灵活 ， 因 此 应 用 较 
广 。 以 下 用 两 个 例子 介绍 模拟 量 速度 给 定 。 

【 例 5-5】 对 一 台 变 频 器 进行 电压 信号 模拟 量 速度 给 定 , 已 知 电动 机 的 技术 和 参数， 功率 
为 0.75kW， 额定 转速 为 1440 /min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频 率 为 50 
Hz。 设 计 电 气 控制 系统 ， 并 设 定 参数 。 

解 : 

电气 控制 系统 如 图 5-15 所 示 ， 只 要 调节 电位 器 就 可 以 实现 对 电动 机 进行 无 级 调 速 ， 
数 设 定 见 表 5-8。 
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图 5-15 电气 原理 图 





表 5-8 变频 器 参数 表 






































































































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 有 动机 的 额定 电压 (380 V) 

2 P0305 1.8 2. 05 有 动机 的 额定 电流 (2. 05 A) 

3 P0307 0.75 0.75 有 动机 的 额定 功率 (0.75 kW) 
4 P0310 50. 00 50. 00 有 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 P0311 0 1440 有 动机 的 额定 转速 (1440 xmin) 
6 P0700 9 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输入 ) 

7 P0756 0 0 选择 ADC 的 类 型 (电压 信和 号) 
8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 

9 P701 1 1 数字 量 输入 1 














【 例 5-6】 用 一 台 触 摸 屏 、PLC 对 变频 右 进 行 速度 给 定 , 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 
率 为 0.06kW， 和 额定 转速 为 1430r/min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电 流 为 0.35 A， 额 定 频 率 
为 50 Hz。 

【 解 】 

1. 软 硬 件 配置 

GD 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 1 台 MM440 变频 器 。 

@) 1 台 CPU 226CN。 

@ 1 台电 动机 。 

1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

(OO 1 人 台 EM232, 

@ 1 台 HMI。 

将 PLC、 变 频 器 、 模 拟 量 输 出 模块 EM232 和 电动 机 按照 如 图 5-16 所 示 接 线 。 

【关键 点 】 接线 时 一 定 要 将 变频 器 的 OV 和 AIN1 - 短 接 ，PLC 的 1M 与 变频 器 的 OV 也 
要 短 接 ， 否 则 不 能 进行 调 速 。 

2. 设 定 变频 器 的 参数 

先 查询 MM440 变频 器 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 器 中 设 定 表 5-9 中 的 参数 。 
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图 5-16 ”接线 图 


表 5-9 变频 器 参数 表 














































































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 PO304 230 380 有 动机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 3.25 0. 35 有 动机 的 额定 电流 (0. 35 A) 
3 P0307 0.75 0. 06 有 动机 的 额定 功率 (60 W) 
4 P0310 50. 00 50. 00 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 P0311 0 1430 电动 机 的 额定 转速 (1430 xmin ) 
6 P0700 2 2 选择 命令 源 〈 由 端子 排 输 入 ) 
有 P0756 0 1 选择 ADC 的 类 型 (电流 信号) 
8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 
9 P701 1 1 数字 量 输入 1 





【关键 点 】 P0756 六 


认 是 电压 信号 
板 上 的 DIP 开关 设 及 定 为 “ON”， 


进行 以 上 设置 。 
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受 定 成 1 表示 电流 信号 对 变频 器 进行 速度 给 定 ， 这 是 容易 忽略 的 ， 黑 
人 还 要 将 1/0 控制 


AIN1 
OFF=[V].0~10V 
ON=[A],0~20mA 
AIN2 
OFF=[V],0~10V 
ON=[A].0~20mA 





如 图 5-17 所 示 。 本 例 的 调 速 模拟 量 为 电压 信号 ， 故 不 需要 


(we [ed es Ri Li 


图 5-17 40 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “ON” 


3. 编写 程序 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 
梯形 图 如 图 5-18 所 示 。 


网 络 1 ”局 停 控制 
10.0 I0.1 Q0.0 


Q0.0 


网 络 2 无 级 凋 速 
Q0.0 








图 5-18 程序 





5.3.3 模拟 量 速度 给 定 (利用 S7-300 PLC) 


在 前 面 的 章节 介绍 了 S7-200 PLC 对 变频 器 进行 速度 给 定 ， 本 节 将 介绍 S7-300 PLC 用 
电压 信号 对 变频 器 进行 速度 给 定 。 

【 例 S-7】 用 一 台 触 摸 屏 、PLC 对 变频 需 进 行 速度 给 定 (如 触摸 屏 中 输入 1400 xmin， 则 
电动 机 以 50 Hz 旋转 ) ,已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75 kW， 额 定 转 速 为 1400 r/min， 额 
定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 人 额定 频率 为 50 Hz。 请 设计 电气 控制 系统 ， 并 编写 程序 。 

解 : 

1. 软 硬 件 配置 

1 套 STEP7YV5.5 SP3。 

@) 1 台 MM440 变频 器 。 

@) 1 台 CPU314C -2DP。 

@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 

GO 1 台 SM334。 

@ 1 台 HMI。 

原理 图 如 图 5-19 所 示 。 



































0V〔 数 字 ) 





AIN1+ 
AIN1-- 





0V 《模拟 ) 





图 5-19 模拟 量 速度 给 
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2. 硬件 组 态 

硬件 组 态 如 图 $-20 所 示 ， 可 以 看 到 SM334 的 模拟 量 输出 的 第 0 通道 的 地 址 为 PQW256。 
双击 “AI4/A002”， 选 择 “ 输 出 ”选项 卡 ， 选 择 通 道 0 的 输出 范围 ， 并 取消 通道 1， 如 
图 5-21 所 示 。 


| -lo|x| 





















吊 站 点 (65) 编辑 下) 插入 CI) FIC 视图 WW 选项 Oo) 窗口 吉 帮助 人 0 -ls| x| 
| 吕 D 允 了 | 久 || 音 忆 || 血 血 | 国 恒 | 惧 | 必 













Dx| 


查找 区 ) | 的 + | 的 j | 
本 和 文件 标准 可 
日 -加 SW-300 区 
由 . 国 和 民 -300 

口 - 国 代 /hAn0-300 

SM 334 AT4AA 
SM 334 AT4/AL 
SM 334 AT4/A 
SH 334 AT4AA 
SH 335 AT4/AML 
SH 335 AT4/AL 
SM 335 AI4/AM 

由 - 国 MD-300 


由 -于 DT-300 区 
本 


BEST 334-0FEOO-DABO 区 Ed 
全 时 种 和 《生出 本 志 一 


前 后 ss 二 
按 下 ?1 以下 帮助 。 Be 4 











| 疾 CPV 314C-2 DP 















































En Ee Ge Ean Naan Ean asa] 






































图 5-20 硬件 组 态 (1) 
x| 
常规 “| 地 址 “| 输入 
输出 上 
输出 : 
输出 类 型 : 了 | 
输出 范围 : | 




















确定 取消 | 才 助 | 
图 5-21 硬件 组 态 (2) 


设 定 变频 器 的 参数 
ee 变频 器 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 器 中 设 定 表 5-10 中 的 参数 。 


表 5-10 变频 器 参数 表 













































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 电动 机 的 额定 电压 (380 V) 
2 P0305 2. 05 2. 05 有 动机 的 额定 电流 (2. 05 A) 
3 P0307 0.75 0.75 有 动机 的 额定 功率 (0.75 kW) 
4 P0310 50. 00 50. 00 有 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 P0311 1400 1400 有 动机 的 额定 转速 〈1400 r/min) 
6 P0700 2 2 选择 命令 源 ( 由 端子 排 输入 ) 
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序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
7 P0756 0 0 选择 ADC 的 类 型 (电压 信和 号) 
8 P1000 2 2 频率 源 (模拟 量 ) 

9 P701 1 1 数字 量 输入 1 














【关键 点 】 P0756 设 定 成 0 表示 电压 信号 对 变频 器 速度 给 定 ， 黑 认 是 电压 信号 。 此 外 ， 
还 要 将 1/0 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “OFF”。 
4. 编写 程序 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 
在 组 织 块 OB1 输入 如 图 5-22 程序 所 示 的 梯形 图 ， 其 功能 是 发 送 起 停 信 号 。 在 组 织 块 
0B35 输入 如 图 5-23 程序 所 示 的 梯形 图 ， 其 功能 是 每 100 ms 向 变频 器 发 送 一 个 模拟 量 ， 其 
中 MW20 中 的 数据 由 触摸 屏 提供 。 
程序 段 1: 标题 : 


I0.0 I0.1 
SB1 5B2 .1 Q0.0 

“起 动 ” “停止 “停止 HT” “DIN17 
| 站 


的 .0 
“DIN1” 

















图 5-22 程序 (组 织 块 0B1) 





程序 段 1 : 标题 : 


FC106 


Unscaling Values 


Q0.0 
“DIN1” 


m20 RET_VAL M26 


0. O00000et+ ‘PQAW256 


O00 


1. 400000e+ 
O03 





M22.0 -BIPOLAR 


程序 段 2 : 标题 : 


Q0.0 
DIN1 FE 
站 EN ENO 
0-JIN our 上 Paw256 


图 5-23 程序 (组织 块 0B35) 
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5.4 ”变频 器 的 通信 速度 给 定 


5.4.1 MM440 变频 器 通信 的 基本 知识 


MM440 变频 器 既 支 持 和 主 站 的 周期 性 数据 通信 ， 也 支持 和 主 站 的 非 周期 性 数据 通信 ， 
也 就 是 说 S7-300 PLC 可 以 使 用 功能 块 (SFC14/SFC15) 读 取 和 修改 MM440 的 参数 值 ， 调 用 
一 次 可 以 读 取 或 者 修改 一 个 参数 。 同 时 也 可 以 使 用 功能 块 (SFC58/SFC59 或 者 SFB52/ 
SFB53 ) 读 取 或 者 修改 MM440 的 参数 ， 一 次 最 多 可 以 读 取 或 者 修改 39 个 参数 。 

有 效 的 数据 块 分 成 两 个 区 域 即 PKW 区 (参数 识别 ID - 数值 区 ) 和 PZD 区 (过 程 数 
据 ) ， 有 效 数 据 字 符 如 图 5-24 所 示 。 


= PKW 区 ->| | |<-- PZD 区 -| 
本 [mm [we | FPWE2 ...... “PWEn PD2™ ....... PiDn 


图 5-24 有 效 数据 字符 








QD PKW 区 说 明 。PKW 接口 并 非 物理 意义 上 的 接口 ， 而 是 一 种 机 理 ， 这 一 机 理 确定 了 
参数 在 两 个 通信 伙伴 之 间 (例如 控制 装置 与 变频 器 ) 的 传输 方式 ， 例 如 参数 数值 的 读 
和 写 。 

@ PKW 区 的 结构 。PKW 区 前 两 个 字 ( 即 PKE 和 IND) 的 信息 是 关于 主 站 请 求 的 任务 
任务 识别 标记 ID 或 应 答 报 文 的 类 型 应 答 识 别 标记 ID。PKW 区 的 第 3、 第 4 个 字 规 定 报 文中 
要 访问 的 变频 器 的 参数 号 (PNU) PNU 的 编号 与 MICROMASTER4 的 参数 号 相对 应 ， 例 如 ， 
1082 = P1082 = Fmax。 第 一 个 字 PKE 见 表 5 - 11， 第 二 个 字 IND 见 表 5-12。 

















表 5-11 第 一 个 字 PKE 


第 1 个 字 16 位 =PKE = 参数 识别 标记 了 D 


























位 15 ~12 AK = 任务 或 应 答 识别 标记 了 D 参看 下 文 

位 11 SPM = 参数 修改 报告 不 支持 ( 总 是 0) 
a 基本 参数 号 完整 的 PNU 由 基本 参数 号 与 IND 的 15 ~ 12 一 
位 10 ~00 b. PNU = 基本 参数 起 构成 











表 5-12 第 二 个 字 IND 





第 2 个 字 16 位 =IND = 参数 的 下 标 


























位 15141312 党 会 五 
(20232221) PNU 扩展 PNU 页 号 参看 下 文 
位 11 ~10 备用 未 使 用 
位 09 ~08 选择 文本 的 类 型 + 文本 的 读 或 写 未 使 用 
下 标 哪 个 元 素 
哪个 参数 值 et 
位 07 ~00 ”| 哪个 元 素 说 明 i ee 
哪个 下 标 文本 是 有 效 的 2 E 
哪个 数值 文本 是 有 效 的 
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完整 的 参数 号 是 由 参数 的 任务 /应 答 识 别 ID (位 0~10) 中 的 基本 参数 号 和 下 标 PNU 页 
号 中 的 位 12 ~ 15 一 起 产生 的 。 第 二 个 字 IND 参数 下 标 见 表 5-13。 


表 5-13 第 二 个 字 IND 参数 下 标 























基本 参数 号 任务 /应 答 识 别 三 完整 的 PNU 
页 中 的 位 
标记 ID 中 的 位 10 ~0 PNU 页 (下 标 中 的 位 15 ~ 12) = 基本 PNU + PNU (页 号 *2000) 
0... 1999 0 0... 1999 
0... 1999 1 2000. . . 3999 
0... 1999 2 4000. . . 5999 
0... 1999 15 30000. . .31999 











第 3 和 第 4 个 字 PWE1 和 PWE2 是 被 访问 参数 的 数值 ， 见 表 5-14 和 表 5-15。MI- 
CROMASTER4 的 参数 数值 有 许多 不 同 的 类 型 : 整数 (单字 长 或 双 字 长 )、 十 进 制 数 (以 
IEEE 浮 点 数 的 形式 给 出 永远 是 双 字 长 ) 以 及 下 标 参 数 (这 里 称 为 数组 ) 。 参 数 的 含义 决定 

于 参数 数值 的 类 型 和 P2013 的 设置 。 
表 5-14 第 三 个 字 PWEI 
第 三 个 字 PWE1 = 第 一 个 参数 数值 














参数 数值 的 类 型 P2013 的 设置 
= 对 于 非 数 组 参数 是 参数 的 数值 





当 P2013 的 值 =3 (固定 长 度 为 3 个 字 ) 或 =127 


























位 15 ~0 | = 对 于 数组 参数 是 第 n 个 参数 的 数值 和 对 于 第 n| ee 林立 、 aa 全 
个 元 素 的 任务 (长 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参数 时 
= 对 于 数组 参数 是 第 1 个 参数 的 数值 和 对 于 所 有 当 P2013 的 值 = 127 ( 长 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参 
元 素 的 任务 数 时 
=0 当 P2013 的 值 =4 (固定 长 度 为 4 个 字 ) 以 及 单字 
长 参数 时 





= 参数 数值 的 高 位 字 ( 非 数 组 参数 ) 

= 对 于 数组 参数 是 参数 数值 的 高 位 字 和 对 于 第 n 
个 元 素 任务 的 高 位 字 

= 对 于 数组 参数 是 第 一 个 参数 数值 的 高 位 字 和 对 | ” 当 P2013 的 值 = 127 (长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参 
于 所 有 元 素 任务 的 高 位 字 数 时 


错误 的 数值 从 站 向 主 站 发 送 ， 且 应 答 标 记 ID = 任务 不 能 执行 时 





当 P2013 的 值 =4 (固定 长 度 为 4 个 字 ) 或 =127 
(长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参数 时 






































表 5-15 第 四 个 字 PWE2 


第 四 个 字 PWE2 = 第 二 个 参数 数值 























参数 数值 的 类 型 P2013 的 设置 
位 15 0 = 对 于 数组 参数 是 第 2 个 参数 数值 和 对 于 所 有 元 | ” 当 P2013 的 值 =4 (固定 长 度 为 4 个 字 ) 或 =127 
素 的 任务 (长 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参数 时 











= 参数 数值 的 低位 字 非 数组 参数 
= 对 于 数组 参数 是 第 n 个 参数 数值 的 低位 字 和 对 
于 第 n 个 元 素 任务 的 低位 字 


= 对 于 数组 参数 是 第 1 个 参数 数值 的 低位 字 和 对 | ” 当 P2013 的 值 =127 (长 度 可 变 ) 
于 所 有 元 素 任务 的 低位 字 以 及 双 字 长 参数 时 





当 P2013 的 值 =4 (固定 长 度 为 4 个 字 ) 或 =127 
(长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参数 时 
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第 四 个 字 PWE2 = 第 二 个 参数 数值 








参数 数值 的 类 型 


P2013 的 设置 





一 个 要 访问 的 识别 符 标记 了 D 





从 站 向 主 站 传送 ， 且 应 答 识别 标记 ID = 任务 不 能 
行 时 。 错 误 的 数值 = ID 不 存在 或 ID 不 能 访问 时 
当 P2013 的 值 =127 长 度 可 变 时 








根据 以 








一 个 或 前 一 个 有 效 的 数值 16 位 

一 个 或 前 一 个 有 效 的 数值 32 位 的 高 位 字 
下 判定 条 件 : 

如 果 新 值 > 实际 值 向 下 一 个 有 效 的 数值 


从 站 向 主 站 传送 且 应 答 识 别 标记 ID = 任务 不 能 执行 














时 。 错 误 的 数值 = 数值 不 可 接受 或 有 新 的 最 大 /最 小 
值 存在 。 当 P2013 的 值 = 127 长 度 可 变 时 


如 果 新 值 < 实际 值 向 前 一 个 有 效 的 数值 





参数 识别 标记 ID (PEK) 总 是 一 个 16 的 值 , 位 0~10 (PNU) 包括 所 请 求 的 参数 号 人 码 ， 


位 11 (SPM) 用 于 参数 变更 报告 的 触发 位 , 位 12 ~ 15 (AK) 包括 任务 计 


表 5-16， 应 答 标 记 ID 见 表 5-17。 
表 5-16 任务 识别 标记 ID 





只 别 标 记 ID 见 








































































































识别 标记 ID 

任务 识别 标记 ID 含义 家 
0 没有 任务 0 - 
1 请 求 参 数 数值 1 或 2 7 
2 网 改 参 数 数值 〈 单 字 ) [只 是 修改 RAM] 1 7 或 8 
3 聊 改 参数 数值 ( 双 字 ) [只 是 修改 RAM] 2 7 或 8 
4 请 求 元 素 说 明 3 7 
5 修改 元 素 说 明 ( MICROMASTER4 不 可 能 时 
6 请 求 参数 数值 (数组 ) ， 即 带 下 标的 参数 4 或 5 7 
7 修改 参数 数值 ( 数组， 单字 ) [只 是 修改 RAM] 4 7 或 8 
8 网 改 参数 数值 (数组 ， 双 字 ) [只 是 修改 RAM] 5 7 或 8 
9 请 求 数组 元 素 的 序号 ， 即 下 标的 序号 , “no 6 天 
10 保留 备用 一 
Li 存储 参数 数值 (数组 ， 双 字 ) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 5 7 或 8 
12 存储 参数 数值 (数组 ， 单字) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 4 7 或 8 
13 存储 参数 数值 ( 双 字 ) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 2 7 或 8 
14 存储 参数 数值 (单字) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 1 7 或 8 
15 读 出 或 修改 文本 ( MICROMASTER440 不 可 能 一 - 

表 5-17 应 答 识别 标记 ID 
任务 识别 标 PD | 会 义 1 对 任务 识别 标记 ID 

0 不 应 答 0 
1 传送 参数 数值 ( 单 ) 字 1、2 或 14 
2 传送 参数 数值 ( 双 字 ) 13 或 13 
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( 续 ) 



























































任务 识别 标记 也 含 义 对 任务 识别 标记 ID 
3 传送 说 明 元 素 4 
4 传送 参数 数值 (数组 ， 单 字 ) 6、7 或 12 
5 传送 参数 数值 (数组 ， 双 字 ) 6、8 或 11 
6 传送 数组 元 素 的 数目 9 
7 任务 不 能 执行 (有 错误 的 数值 ) 1~15 
8 对 参数 接口 没有 修改 权 2 .357 8 
9~12 未 使 用 一 
13 预 留 ， 备 用 一 
14 预 留 ， 备 用 一 
15 传送 文本 IS 








5.4.2 S7-200 PLC 与 MM440 变频 器 的 USS 通信 速度 给 定 


S7-200 PLC 利用 USS 通信 速度 给 定 ，STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 软件 中 必须 另外 安装 
指令 库 ， 因 为 指令 库 不 是 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 的 标准 配置 ， 需 要 购买 。 

【 例 S-8】 用 一 台 CPU226CN 对 变频 器 进行 USS 无 级 速度 给 定 , 已 知 电动 机 的 技术 参 
数 ， 功 率 为 0. 06 kW， 额 定 转速 为 1440 r/min， 额 定 电 压 为 380V， 人 额定 电流 为 0.35 A， 人 额定 
频率 为 50 Hz。 请 制定 解决 方案 

解 : 

1. 软 硬 件 配置 

Q@1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 ( 含 指令 库 ) 。 

@) 1 台 MM440 变频 器 。 

@) 1 台 CPU226CN。 

@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 

(@ 1 根 屏 蔽 双 绞 线 。 

电气 原理 图 如 图 5-25 所 示 。 

【关键 点 】 

QD 图 5-25 中 ， 编 程 口 PORTO 的 第 3 脚 与 变频 器 的 第 29 脚 相 连 ， 编 程 口 PORTO 的 第 8 
脚 与 变频 器 的 第 30 脚 相连 ， 并 不 需要 占用 PLC 的 输出 点 。 还 有 一 点 要 指出 ，STEP7- Micro/ 
WIN V4.0 SP5 以 前 的 版 本 中 ，USS 通信 只 能 用 PORTO 口 ， 而 STEP7- Micro/WIN V4. 0SP5 
(人 钨 ) 之 后 的 版 本 ， 则 USS 通信 可 以 用 PORTO 口 和 PORT1 口 。 调 用 不 同 的 通信 口 使 用 的 子 
程序 也 不 同 。 

@) 图 5-25 的 USS 通信 连接 是 要 求 不 严格 时 的 做 法 ， 一 般 的 工业 现场 不 宜 采 用 ， 工 业 现 
场 的 PLC 端 应 使 用 专用 的 网 络 连接 器 ， 且 终端 电阻 要 接 通 ， 如 图 5-26 所 示 ; 变频 器 端的 连 
接 图 如 图 5-27 所 示 ， 在 购买 变频 器 时 附带 有 所 需 的 电阻 ， 并 不 需要 另外 购置 。 还 有 一 点 必 
须 指 出 : 如 果 有 多 台 变 频 器 ， 则 只 有 最 末端 的 变频 器 需要 接 入 如 图 $-27 的 电阻。 
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CPU226CN 


MM440 变 频 器 U 避 
V 











图 5-25 电气 原理 图 





开关 位 置 为 ON 
接 通 终端 电阻 
MM440 
P 29 
1200 
N 30 
470Q 1.5SKQ 
0V 2 
+l0OV 1 
图 5-26 ”网络 连接 器 图 (PLC 端 ) 图 5-27 连接 图 (变频 器 端 ) 





2. 相关 指令 介绍 

(1) 初始 化 指令 

USS_INIT 指令 被 用 于 启用 和 初始 化 或 禁止 驱动 器 通信 。 在 使 用 任何 其 他 USS 协议 指令 
之 前 ， 必 须 执行 USS_INIT 指令 ， 且 无 错 。 一 旦 该 指令 完成 ， 立 即 设置 “完成 ”位 ， 才 能 继 
续 执 行 下 一 条 指令 。 

EN 输入 打开 时 ， 在 每 次 扫描 时 执行 该 指令 。 仅 限 为 通信 状态 的 每 次 改动 执行 一 次 USS_ 
INIT 指令 。 使 用 边缘 检测 指令 ， 以 脉冲 方式 打开 EN 输入 。 和 欲 改动 初始 化 参数 ， 执 行 一 条 新 
USS_INIT 指令 。USS 输入 数值 选择 通信 协议 : 输入 值 1 将 端口 0 分 配给 USS 协议 ， 并 启用 
该 协议 ; 输入 值 0 将 端口 0 分 配给 PPI， 并 禁止 USS 协议 。BAUD ( 波 特 率 ) 将 波 特 率 设 为 
1200 、2400 、4800 、9600 、19200 、38400 、57600 或 115200Baud。 

ACTIVE (激活 ) 表示 激活 驱动 器 。 当 USS_INIT 指令 完成 时 ，DONE (完成 ) 输出 打 
开 。“ 错 误 ” 输 出 字 节 包含 执行 指令 的 结果 。USS_INIT 指令 格式 见 表 5-18。 

站 点 号 具体 计算 如 下 : 





D0 ~ D31 代表 32 台 变 频 器 ， 要 激活 某 一 台 变 频 需 ， 就 将 该 位 置 1， 上 面 的 表格 将 18 号 
变频 需 激 活 ， 其 十 六 进 制 表示 为 16#0040000。 若 要 将 所 有 32 台 变 频 需 都 激活 ， 则 ACTIVE 
为 16#FFFFFFFF。 
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表 5-18 USS_INIT 指令 格式 























LAD 输入 /输出 含义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
USS_INIT Mode 模式 BYTE 
Baud 通信 的 波 特 率 DWORD 
Active 激活 驱动 器 DWORD 
Done 完成 初始 化 BOOL 
Error 错误 代码 BYTE 











(2) 控制 指令 
USS_CTRL 指令 被 用 于 控制 ACTIVE (激活 ) 驱动 器 。USS_CTRL 指令 将 选择 的 命令 放 
在 通信 缓冲 区 中 ， 然 后 送 至 编 址 的 驱动 器 (DRIVE ( 驱动器) 参数) ， 条 件 是 已 在 USS_INIT 
指令 的 ACTIVE (激活 ) 参数 中 选择 了 该 驱动 器 。 仪 限 为 每 台 驱 动 器 指定 一 条 USS_CTRL 指 
令 。USS_CTRL 指令 格式 见 表 5-19。 
表 5-19 USS_CTRL 指令 格式 


































































































LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
EN 使 能 BOOL 
RUN 模式 BOOL 
OFF2 允许 驱动 器 滑行 至 停止 BOOL 
Uss_CTRL OFF3 命令 驱动 器 迅速 停止 BOOL 
F_ACK 故障 确认 BOOL 
DIR 驱动 器 应 当 移 动 的 方向 BOOL 
Drive 驱动 带 的 地 址 BYTE 
Type 选择 驱动 器 的 类 型 BYTE 
Speed_SP 驱动 器 速度 D WORD 
Resp_R 收 到 应 答 BOOL 
Error 通信 请 求 结 果 的 错误 字 节 BYTE 
Speed 全 速 百 分 比 D WORD 
Status 驱动 器 返回 的 状态 字 原 始 数值 WORD 
D_Dir 表示 驱动 需 的 旋转 方向 BOOL 
inhibit 驱动 器 上 的 禁止 位 状态 BOOL 
Fault 故障 位 状态 BOOL 


具体 描述 如 下 : 

EN 位 必须 打开 ， 才 能 启用 USS_CTRL 指令 。 该 指令 应 当 始 终 启 用 。RUN (运行 ) 
(RUN/STOP (运行 /停止 )) 表示 驱动 需 是 打开 (1) 还 是 关闭 (0) 。 当 RUN (运行 ) 位 打 
开 时 ， 了 驱动 器 收 到 一 条 命令 ， 按 指定 的 速度 和 方向 开始 运行 。 为 了 使 驱动 器 运行 ， 必 须 符合 
三 个 条 件 ， 分 别 是 DRIVE (驱动 器 ) 在 USS_INIT 中 必须 被 选 为 ACTIVE (激活 ); OFF2 和 
OFF3 必须 被 设 为 0; FAULT (故障 ) 和 INHIBIT (禁止 ) 必须 为 0。 
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当 RUN (运行 ) 关闭 时 ， 会 向 驱动 器 发 出 一 条 命令 ， 将 速度 降低 ， 直 至 电动 机 停止 
OFF2 位 被 用 于 允许 驱动 器 滑行 至 停止 。0FF3 位 被 用 于 命令 驱动 器 迅速 停止 。 Resp_R ( 收 到 
应 答 ) 位 确认 从 驱动 器 收 到 应 答 。 对 所 有 的 激活 驱动 器 进行 轮 询 ， 查 找 最 新 驱动 需 状 态 信息 。 
每 次 S7-200 从 驱动 器 收 到 应 答 时 ，Resp_R 位 均 会 打开 ， 进 行 一 次 扫描 ， 所 有 以 下 数值 均 被 更 
新 。F_ACK (故障 确认 ) 位 被 用 于 确认 驱动 器 中 的 故障 。 当 了 _ACK 从 0 转 为 1 时， 驱动 器 清 
除 故 障 。DIR (方向 ) 位 表示 驱动 絮 应 当 移 动 的 方向 。“ 驱动 右 ”( 驱动 器 地 址 ) 输入 是 驱动 
器 的 地 址 ， 向 该 地 址 发 送 USS_CTRL 命令 。 有 效 地 址 : 0 ~31。“ 类 型 ”( 驱 动 器 类 型 ) 输入 选 
择 驱 动 器 的 类 型 。 将 3 (或 更 早 版 本 ) 驱动 器 的 类 型 设 为 0。 将 4 驱动 器 的 类 型 设 为 1。 

Speed_SP (速度 设 定 值 ) 是 作为 全 速 百 分 比 的 驱动 器 速度 。Speed_SP 的 负 值 会 使 驱动 
器 反 向 旋转 方向 。 范 围 : -200.0% ~200.0% 。 

Error 是 一 个 包含 对 驱动 器 最 新 通信 请 求 结 果 的 错误 字 节 。USS 指令 执行 错误 主题 定义 
可 能 因 执 行 指令 而 导致 的 错误 条 件 。 

Status 是 驱动 需 返 回 的 状态 字 原 始 数值 。 

Speed 是 作为 全 速 百 分 比 的 驱动 器 速度 。 范 围 : -200.0% ~200.0% 。 

Run_EN (运行 启用 ) 表示 驱动 器 是 运行 (1) 还 是 停止 (0) 。 

D_Dir 表示 驱动 器 的 旋转 方向 。 

inhibit 表示 驱动 器 上 的 禁止 位 状态 (0 -不 禁止 ，1 -禁止 )。 欲 清除 禁止 位 ，“ 故 障 ” 
位 必须 关闭 ，RUN (运行 )、OFF2 和 OFF3 输入 也 必须 关闭 。 

Fault 表示 故障 位 状态 〈0 -无 故障 ，1 -故障 )。 驱 动 器 显示 故障 代码 。 欲 清除 故障 位 ， 
纠正 引起 故障 的 原因 ， 并 打开 F_ACK 位 。 

3. 设置 变频 器 的 参数 

先 查 询 MM440 变频 器 的 说 明 书 ， 再 依次 在 变频 器 中 设 定 表 5-20 中 的 参数 。 

表 5-20 ”变频 器 参数 表 















































































































































序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 

1 P0304 230 380 有 动机 的 额定 电压 (380 V) 

2 P0305 3. 25 0. 35 有 动机 的 额定 电流 (0. 35 A) 

3 P0307 0.75 0. 06 有 动机 的 额定 功率 (60 W) 

4 P0310 50. 00 50. 00 电动 机 的 额定 频率 (50 Hz) 

5 PO311 0 1440 有 动机 的 额定 转速 (1430 r/min) 

6 P0700 2 5 选择 命令 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
7 P1000 2 5 频率 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 

8 P2010 6 6 USS 波 特 率 (6 ~9600) 

9 P2011 0 18 站 点 的 地 址 

【关键 点 】P2011 设 定 值 为 18， 与 程序 中 的 地 址 一 致 ， 正 确 设置 变频 器 的 参数 是 USS 通 


信 成 功 的 前 提 。 此 外 ， 要 选用 USS 通信 的 指令 ， 只 要 双击 在 如 图 $-28 所 示 的 库 中 对 应 的 指 
令 即 可 。 

4. 编写 程序 
编写 梯形 图 程序 ， 如 图 5-29 所 示 。 
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EE) STEP 7-Wicro/¥IN - uss(SINATIC) — [SINATIC LAD] 国 回 加 
因 文件 他) 编辑 到) 查看 FIF 企 ) 调试 上 工具 民 ) 窗口 他 帮助 加 二 | 可 | Xx 


交 草本 | 二 | 四 攻 | 宇 二 | 中 时 | 到 ||* = | 品 尖 | 品 局 | 如 
二 路 党 政 | 需 避 
百 厂 


























5 加 程序 控制 不 安装 指令 库 ， “一 

加 区 位 秆 是 不 会 显示 USS | 一 | 本 
Protocal 及 其 函 
数 的 




















9 字符 审 





























子 程 序 注释 
网 络 1 ” 网络 标 题 














U55_RPM_D 

| USS_RPM_R 
USS_ wp 

: U55_wPM_D 

一 和 USS_wPM_R 
国 Modbus Frotocol [v1.0) 
由 -的 到 生得 上 




















行 2 列 2 [Is 
图 5-28 USS 指令 库 


网 络 1 ”U55 初 始 化 


1、US5 通 信 模 式 ; 
2、 波 特 率 为 9600; 
3、 从 站 地 址 为 18。 


SMD.1 Uss_INIT 








Done 上 Fwv100.0 
Errorr YB102 


1、I00 闭 合 ， 打 开 驱 动 器 ; 
2、|0.1 凡 合 ， 驱动 缆 洽 行 停止 ; 
3、 10.2 财 合 ， 驱 动 恒 立即 停止 ; 
4、|0.3 六 合 ， 清除 驱动 器 ; 
5、I0.4 团 合 ， 驱 动 器 换 回 ; 
6、YVD 为 设 定 速度 。 


Uss_CTRL 
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5.4.3” S7-300 PLC 与 MM440 变频 器 的 场 总 线 通信 速度 给 定 











S7-200 PLC 可 以 与 MM440 变频 器 进行 USS 通信 ，USS 通信 其 实 就 是 一 种 自由 口 通信 。 


但 由 于 S7-200 PLC 只 能 作 PROFIBUS-DP 从 站 ， 不 能 作 PROFIBUS-DP 主 站 ，MM440 变频 
器 也 只 能 作 PROFIBUS-DP 从 站 ， 不 能 作 PROFIBUS-DP 主 站 ， 因 此 S7-200 PLC 不 能 作为 
主 站 对 MM440 变频 器 进行 现场 总 线 通 信 。 但 S7-300 PLC 可 以 在 PROFIBUS-DP 网 络 中 作 主 
站 。 以 下 通过 一 个 例子 介绍 S7-300 与 MM440 变频 器 的 场 总 线 通信 速度 给 定 。 











【 例 S-9】 有 一 台 设 备 ， 由 CPU314C-2DP 通过 PROFIBUS-DP 控制 MM440 变频 器 ， 实 
现 电动 机 的 “ 正 - 停 - 反 ”和 无 级 调 速 ， 频 率 数值 在 HMI 中 设 定 ， 起 动 系统 后 ， 





率 为 40 Hz。 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75 kW， 额 定 转速 为 1400 r/min， 额 定 电压 为 
380V， 人 额定 电流 为 2.05 A， 额 定 频率 为 50 Hz。 请 设计 此 系统 ， 并 编写 程序 。 
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1. 软 硬 件 配置 

QD 1 套 STEP 7 V5.5 SP3。 

@ 1 台 MM440 变频 器 〈 含 PROFIBUS 模板 ) 。 

@ 1 台 CPU314C -2DP。 

@ 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

(@) 1 根 PROFIBUS 屏蔽 双 绞 线 。 

@ 1 台 HMI。 

硬件 配置 如 图 5-30 所 示 ， 原 理 图 如 图 5-31 所 示 。 


触摸 屏 PROFIBUS 地 址 为 1 


PROFIBUS 地 址 为 2 PROFIBUS 地 址 为 3 


PROFIBUS-DP 网 
CPU 314C-2DP MM440 
MPI 


图 5-30 硬件 配置 图 














1(1L+) 21(2L+) 


30(2M) 
CPU314C-2DP 


图 5-31 接线 图 








2. MM440 变频 器 的 设置 











































































































MM440 变频 器 的 参数 见 表 5-21 。 
表 5-21 变频 器 参数 表 
序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 值 功能 说 明 
1 P0304 380 380 有 动机 的 额定 电压 (380 V) 
2 PO305 3. 25 2. 05 有 动机 的 额定 电流 (2. 05 A) 
3 P0307 0.75 0.75 电动 机 的 额定 功率 (0.75 kW) 
4 P0310 50. 00 50. 00 有 动机 的 额定 频率 (50 Hz) 
5 PO311 1400 1400 有 动机 的 额定 转速 (1400 xmin) 
6 P0700 2 6 选择 命令 源 (COM 链 路 的 通信 板 CB 设置 ) 
7 P1000 2 6 频率 源 (COM 链 路 的 通信 板 CB 设置 ) 
8 P2009 0 1 USS 规格 化 














MM440 变频 器 PROFIBUS 站 地 址 的 设 定 在 变频 器 的 通信 板 
(CB) 上 完成 ， 通 信 板 (CB) 上 有 一 排 拨 钮 用 于 设置 地 址 ， 每 个 拨 
钮 对 应 一 个 “8 -4 -2 -1” 人 码 的 数据 ， 所 有 的 拨 钮 处 于 “ON” 位 
置 对 应 的 数据 相 加 的 和 就 是 站 地 址 。 拨 钮 示意 图 如 图 5-32 所 示 ， 
拨 钮 1 和 2 处 于 “ON” 位 置 ， 所 以 对 应 的 数据 为 1 和 2; 而 拨 钮 3、 
4、5 和 6 处 于 “OFF” 位 置 ， 所 对 应 的 数据 为 0， 站 地 址 为 1 +2+0 +0 +0+0+0 =3。 

【关键 点 】 图 5-32 设置 的 站 地 址 为 3， 必 须 和 STEP 7 软件 中 硬件 组 态 的 地 址 保持 一 致 ， 
否则 不 能 通信 。 

3. S7-300 的 硬件 组 态 

1) 新 建 工程 和 PROFIBUS 网 络 。 将 工程 命名 为 “通信 速度 给 定 ”。 新 建 “PROFIBUS” 
网 络 ， 设置 CPU314C-2DP 的 站 地 址 为 “2”， en 5-33 所 示 中 “1” 处 的 网 络 ， 展 开 
“PROFIBUS DP”。 


ll 


拨 钮 示意 图 


4 








图 5-32 


二 | 口 | x| 
=la|x| 





WT | 
加 站 点 如) 编辑 中 ) 插入 (I) PIE 视图 om 选项 人 0) 窗口 W) 帮助 加) 


| 口 敬 全 昌 虹 | 生 || 蓝 遍 || 面 面 | 男 听 | 时 | 人 








局 刘 


查找 让】 的 十 | 的 | 











醒 置 文件 蜂 准 。 二 | 
+- FN-300 辑 | 
国 Gateway 
国 300 
E 自 FS-300 

















PS 307 10A 
团 Fs 307 10k 
图 Fs 307 lo 

i Ps 307 2h 
目 





mm 


FS 307 Zh 
: FS 307 Sh 
… 国 F5 307 5 





日 - 国 RACK-300 


| ss 


BEST 307-1EADL-OAAD 本 
Load supply woltage 3 
120/230 VAC: 24 YIC A 2 n 






































SS 


按 下 FL 以 获取 帮助 


图 5-33 新建 工 程 和 PROFIBUS 网 络 
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2) 选中 “MICROMASTER 4”。 如 图 5-34 所 示 ， 先 展开 “SIMOVERT”， 再 选中 “MI- 
CROMASTER 4”， 并 双击 之 ， 弹 出 如 图 5-35 所 示 的 界面 。 


BT config - [SIHATIC 300(1) ( 杷 置 ) -= 通信 速度 绎 定 ] -|D| xl 
加 | 站 点 G) 编辑 人 E)】 插入 CI) FLC 视图 (WW) 选项 0) 窗口 帮助 00 -ls|x| 


| 了 区 名 区 | 入 | 时 记 || 血 血 || 夸 牟 | 品 | 改 


















olxl 
查找 芋 ) | 的 + | 的 计 | 
配置 文件 | 标准 了 | 


人 后 SINODRIYE 
ON SINOREG 
国 MASTERDRIVES CB1l 
国 ASTERDRIVES/DC MASTER 刷 
国 MASTERDRIVES/DC MASTER C 
已 园 WICROASTER 4 
国 Universal module 
二 Standard Teleeram 1 
国 4 PEW, 2 PZn Fo : 
国 0zFKW，2zPzD (PFO: 











PRDFIBUS (1): DP 
































BSEGB40X-1PBOO-OAAD 和 td| 
PROFIBUS module with standard 一 
functionality operational with 

ICROMASTER 4 / COMBIMASTER 4 回 














按 下 Fl 以 获取 帮助 。 





图 5-34 选中 “MICROMASTER 4” 


3) 设置 MM440 的 站 地 址 。 如 图 5-35 所 示 ， 先 选中 “PROFIBUS (1)” 网 络 ， 再 将 
“Address”( 地 址 ) 设置 为 “3”， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 。 


有 属性 - PROFIBVS 接口 NICRONASTER 4 x| 
| ¥mn a | 
地 址 的): 后 司 

传输 率 : 1.5 Mbps 

子 网 (3): 


闭 哇 1) | 
属性 @)..， | 
碘 和 | 








图 5-35 设置 MM440 的 站 地 址 





4) 选择 通信 报 文 的 结构 。PROFIBUS 的 通信 报 文 由 两 部 分 组 成 ， 即 PKW (参数 识别 ID 
数据 区 ) 和 PZD 区 (过 程 数据 ) 。 如 图 5-36 所 示 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “0 PKW ，2 
PZD (PP03)”,“0 PKW，2 PZD (PP03)” 通 信 报 文 格式 的 含义 是 : 报 文中 没有 PKW， 只 
有 2 个 字 的 PZD。 

5) MM440 的 数据 地 址 。 如 图 5-37 所 示 ，S7-300 ( 主 站 ) 发 送 到 MM440 的 数据 存放 
在 QB256 ~ QB259 ( 共 两 个 字 ) 中 ，S7-300 ( 主 站 ) 接收 MM440 的 数据 区 在 IB256 ~ IB259 
( 共 两 个 字 )。 最 后 ， 编 译 并 保存 组 态 完成 的 硬件 。 
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嘎 严 有 村 -|D| x| 
如 站 点 (】 编辑 外 ) 插入 I) PIC 视图 的 选项 人 0) 窗口 吉 帮助 人 0 Isl x| 


| 口吃 如是 怠 | 鲁 || 钾 忆 || 血 血 | 硬 电 | 巾 | 改 
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查找 更 ) Wt | 的 的 让 | 
配置 文件 9 标准 - 


9 SINODRIVE 
4 STHOREG 
加 {SINOVERT 
由“ 国 MASTERDRIVES CB1 
加 "WSTERDRIVES/TDC MASTER cer | 
MASTERIRIVES/TC MASTER CPE 
时 MICROMASTER 4 
aE Universal module 
mE Standard Telegram 1 


















PS 307 Sk 
CPU 314C-2 DP 
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Posi trion 








































… 0… 轩 … 转 … 转 : 










和 可 | 13) MICRONASTER 4 
插 楼 JF TD ... | 订货 号 /标识 ”| 工 ..，|9 地 址 | 注释 | 
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对 













































按 下 F1 以 获取 帮助 。 











图 5-36 ”选择 通信 报 文 的 结构 


| -ID|x| 
m 吕 | 站 点 () 编辑 FE) 插入 CI) FLC 视图 WW) 选项 0) 窗口 各 帮助 00 -ls|x| 











上 口 辽 时 昌 蜡 | 急 || 获 启 || 面 面 | 画 互 | 四 


























PRDFIBUS (1): DP 主 站 系 : 





配置 文件 (标准 - 









由 .加 SINODRIVE 























由 .加 SINOREG 

品名 SIWOVERT 
MASTERDRIVES CBI1 
NASTERDRIVES/ DC NASTER CBE—| 
MASTERDRIVES/ DIC MASTER CBE 
日 - 国 MICROMASTER 4 







围 Universal module 

国 Standard Teleeram 1 

国 4 PEW, 2 Pzn (PFO 1) 
国 0 PKW, 2 PZD (PFO 3) 
国 


4 PEW, 4 PZD whole cor™w 
sl | 


ee 


| [Ehs £4 

























按 下 Fl 以 获取 帮助 。 


图 5-37 MM440 的 数据 地 址 


【关键 点 】 “发 送 ” 和 “接收 ”都 是 对 主 站 而 言 的 。 
4. 编 与 程序 
(1) 任务 报 文 PZD 的 介绍 


任务 报 文 的 PZD 区 是 为 控制 和 检测 变频 央 





而 设计 的 。PZD 的 第 一 个 字 是 变频 


、 


带 的 控制 

















字 (STW) 。 变 频 器 的 STW 控制 字 见 表 5-22。 
表 5-22 ”变频 器 的 STW 控制 字 
位 项 目 含义 
位 00 ON (和 斜坡 上 升 ) /OFF1 (斜坡 下 降 ) 0 否 , 1 是 
位 01 OFF2: 按照 惯性 自由 停车 0 是 ，! 否 
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位 项 目 含义 
位 02 OFF3 : 快速 停车 0 是 , 1 否 
位 03 脉冲 使 能 0 否 , 1 是 
位 04 斜坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 0 否 , 1 是 
位 05 RFG 开始 0 否 , 1 是 
位 06 设 定 值 使 能 0 否 , 1 是 
位 07 故障 确认 0 否 , 1 是 
位 08 正 向 点 动 0 否 , 1 是 
位 09 反 向 点 动 0 否 , 1 是 
位 10 1 PLC 进行 控制 0 否 , 1 是 
位 11 设 定 值 反 问 0 否 , 1 是 
位 12 未 使 用 
位 13 用 电动 电位 计 MOP 升 速 0 否 , 1 是 
位 14 用 电动 电位 计 MOP 降 速 0 否 , 1 是 
位 15 本 机 /远程 控制 0P7019 下 标 0，1P7019 下 标 1 














PZD 的 第 二 个 字 是 变频 器 的 主 设 定 值 (HSW) ， 也 是 主 频率 设 定 值 。 有 两 种 不 同 的 设置 
方式 ， 当 P2009 设置 为 0 时 ， 数 值 以 十 六 进 制 形式 发 送 ， 即 4000 (hex) 规格 化 为 由 P2000 
(默认 值 为 50) 设 定 的 频率 ，4000 相当 于 50 Hz。 当 P2009 设置 为 1 时 ， 数 值 以 十 进 制 形式 
发 送 ， 即 4000 (十 进 制 ) 表示 的 频率 为 40. 00 Hz。 

例如 ， 当 P2009 =0 时 ,任务 报 文 为 PZD = 047F4000， 第 一 个 字 的 二 进 制 为 0000， 
0100，0111，1111。 这 个 字 的 含义 是 : 斜坡 上 升 ; 不 是 自由 惯性 停机 ; 不 是 快速 停车 ， 脉 冲 
使 能 ; 斜坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 ，RFG 开始 ; 设 定 值 使 能 ; 不 确认 故障 ; 不 是 正 向 点 
动 ; 不 是 反 向 点 动 ; PLC 进行 控制 ; 设 定 值 不 反 向 ; 不 用 MOP 升 速 和 降 速 。 第 二 个 字 的 含 
义 是 : 转速 为 50 Hz。 

(2) 频率 的 计算 方法 

以 下 用 一 个 例子 介绍 变频 器 通信 时 规格 化 频率 的 计算 方法 。 

【 例 5-10】 变频 器 通信 时 ， 需 要 对 频率 进行 规格 化 ， 请 计算 40 Hz 对 应 的 规格 化 数值 。 

【 解 】 

因为 50 Hz 对 应 的 十 六 进 制 是 4000， 而 16 插 000 对 应 的 十 进 制 是 16384 ， 所 以 40 Hz 对 应 
的 十 进 制 为 























_ 











40.0 
f=50.0 
而 13107 对 应 的 十 六 进 制 是 16 妇 333 ， 所 以 设置 时 ， 应 设置 数值 是 16 相 333。 
(3) 应 答 报 文 PZD 的 介绍 
应 答 报 文 PZD 的 第 一 个 字 是 变频 器 的 状态 字 (ZWS) 。 变 频 需 的 状态 字 通 常 由 参数 
10052 定义 。 变 频 器 的 状态 字 (ZSW) 含义 见 表 S$-23。 


x16384 =13107.2 (Hz) 
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表 5-23 变频 器 的 状态 字 ZSW 




















































































































位 项 目 含义 
位 00 变频 器 准备 0 否 , 1 是 
位 01 变频 器 运行 准备 就 绪 0 否 , 1 是 
位 02 变频 器 正在 运行 0 和 否 ，! 是 
位 03 变频 器 故障 0 是 , 1 否 
位 04 OFF2 命令 激活 0 是 , 1 否 
位 05 OFF3 命令 激活 0 否 , 1 是 
位 06 禁止 接 通 0 否 , 1 是 
位 07 变频 器 报 警 0 和 否 ，! 是 
位 08 设 定 值 / 实 际 偏差 过 大 0 是 , 1 否 
位 09 过 程 数 据 监 控 0 否 , 1 是 
位 10 已 经 达到 最 大 频率 0 否 , 1 是 
位 11 电动 机 极限 电流 报警 0 是 , 1 否 
位 12 电动 机 抱 闸 制 动 投入 0 是 , 1 否 
位 13 电动 机 过 载 0 是 , 1 否 
位 14 有 动机 正 向 运行 0 否 , 1 是 
位 15 变频 器 过 载 0 是 , 1 否 





应 答 报 文 的 PZD 第 二 个 字 是 变频 器 的 运行 实际 参数 (HIW) 。 通 常 定义 为 变频 器 的 实际 
输出 频率 。 其 数值 也 由 P2009 进行 规格 化 。 

(4) 编写 程序 
编写 程序 如 图 5-38 和 图 5-39 所 示 。 


























程序 段 1 : 标题 : 







4.000000e+ 


图 5-38 0B100 中 的 程序 





程序 段 1 : 标题 : 







1.638400e+ 


5.000000e+ 






图 $-39 ”0B1 中 的 程序 
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程序 段 4 : 反 转 控制 





程序 段 5 : 运行 时 ， 频 率 给 定 


Mo. 
Mo. 


程序 段 6 : 停止 时 ， 频 率 给 定 和 发 送 停止 命令 






IO.2 


16#47E 





图 5-39 0B1 中 的 程序 ( 续 ) 


【关键 点 】 理解 任务 报 文 和 应 答 报 文 的 各 位 的 含义 十 分 关键 ,否则 很 难 编写 出 正确 的 
程序 。 
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s.4.4 S7-300 PLC 通过 PROFIBUS 现场 总 线 修改 MM440 变频 器 的 参数 


S7-300 PLC 通过 PROFIBUS 现场 总 线 通信 修改 变频 器 的 参数 ， 实 际 上 就 是 S7-300 PLC 
和 MM440 变频 需 现 场 总 线 通 信 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 S7-300 PLC 通过 PROFIBUS 现场 总 线 
修改 MM440 变频 器 的 参数 。 

【 例 5-11】 利 用 一 台 CPU314C-2DP 通过 PROFIBUS 现场 总 线 通信 修改 MM440 变频 器 
的 参数 ， 将 P701 原 有 数值 1 修改 成 2， 请 设计 方案 ， 并 编写 程序 。 

解 : 

1. 软 硬 件 配 置 

GD 1 套 STEP7 V5.5 SP3 。 

@ 1 台 MM440 变频 器 〈 含 PROFIBUS 模板 ) 。 

@) 1 台 CPU314C -2DP。 

(4) 1 根 PROFIBUS 屏蔽 双 绞 线 。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 

硬件 配置 方案 如 图 5-40 所 示 。 


主 站 地 址 为 2 eh 





























CPU314C-2DP 





图 5-40 硬件 配置 方案 


2. 硬件 组 态 

1) 新 建 工程 和 PROFIBUS 网 络 。 如 图 5-41 所 示 ， 将 工程 命名 为 “profibusWrite”。 新 
建 PROFIBUS 网 络 ， 设 置 CPU314C-2DP 的 站 地 址 为 2， 选 中 如 图 5-42 所 示 中 “1” 处 的 网 
络 ， 展 开 “PROFIBUS DP”。 


Ln fr PS jh DA 西门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 . . - 
甸 File Edit Insert FLC View Dptions Window Help 

[Ll | Ml | < No Filter > 
Har dware] 
习 国 SIWATIC 300(1) 














Press Fl to get Help. 


图 5-41 新 建 工 程 和 PROFIBUS 网 络 
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2) 选中 “MICROMASTER 4”。 如 图 5-42 所 示 ， 先 展开 “SIMOVERT”， 青 选中 “MI- 
CROMASTER 4”， 并 双击 之 ， 弹 出 如 图 5-43 所 示 的 界面 。 


区 五 Config - [SIHATIC 300(1) (Configuration) -- profibus¥rite] 国 回 加 
- 5x 


WW station Edit Insert PELC View Dptions Window Help 





Ee 


PROFIEUS (1): DF master syst 


PII DOIG 


Ppsi trion 


CP 343-1 Lea 


EEETETTETTIEED 


Find: 


Erofil Standard 


由- Adaditional Field Dewi! 
DD CiR-Object 

Closed-Loop Controlle 

Configured Stations 一 

国 IDF Vo slaves 

国 DF AAS-i 

DO IF/Ph Link 

I EWCODER 





和 | 加 | PROFIBVS (1): DP master system (1) 


PROFIBUS address “| 加 wame 


国 ET 2008 
DT 2005 
IT 200seco 














"周转 - 屿 :由 - 转 - 由 -由 -由 -四 -由 


国 MT 200i5 








了 Press Fl to get Help. 








< 


PROFIBUS-DP slaves for 
SINATIC ST, NT, and CT 
[distributed rack) 




















图 5-42 展开 “PROFIBUS DP” 


th: Config - [SIHATIC 300(1) (Configuration) -- profibusgrite] 回回 加 
-| 吕 x 


邑 Station Edit Insert 了 ELC View DOptions Window lHelp 


面 面 | 国 斩 加 


DI29/ POTS 


Poss tion 


CP 343-1 Les 


Press Fl to get Help. 





glxl 


| pind: FE 的 的 i 


Frofil [standard zx| 
本 SINOVERT 二 


MASTERDRIVES CB1 
MASTERDRIVES/DC MASTER CBPx 
MASTERDRIVES/TC MASTER CEP2 D] 
MICROMASTER 4| 
国 Universal module 
国 Standard Teleeram 1 
,2 FD (PPO 1) 
，2 FD (PPO 3) 
, 4 FZD whole cons. 
,4 PZD word cons. 
, 4 PZD whole cons. 
, 4 PZD word cons. 


< 


BSEB40X-1PBOO-OAAD 

PROFIBUS module with standard 
functionality operational with 
MICROMASTER 4 / COMBIMASTER 4 





图 5-43 选中 “MICROMASTER 4” 


3) 设置 MM440 的 站 地 址 。 如 图 5-44 所 示 ， 先 选中 “PROFIBUS (1)” 网 络 ， 再 将 
“Address”( 地址 ) 设置 为 5， 最 后 单 击 “OK”( 确 认 ) 按钮 。 

4) 选择 通信 报 文 的 结构 。PROFIBUS 的 通信 报 文 由 两 部 分 组 成 ， 即 PKW (参数 识别 ID 
数据 区 ) 和 PZD 区 (过 程 数 据 )。 如 图 5-45 所 示 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “4 PKW, 2 
PZD (PPO1)”,“4 PKW，2 PZD (PPO1)” 通 信 报 文 格式 的 含义 是 报 文中 有 4 个 字 的 PKW， 


有 2 个 字 的 PZD。 
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Properties — PROFIBUS interface NICRONASTER 4 


Genmneral 了 Parameters | 


点 dadress: EJ 
马 


Transmission rate: 1.5 Mbps 


Subnet: 





PROFIBUS (1 7) 











OM station Edit Insert ELC View Dptions Window Help 
口 欧 全日 虹 各 | 五 必 | 面 面 | 熏 百 四 | 好 


S| | 





型 | Find: 
PROFIBUS (1): DP master 二 全 








Profil |Standard 


加 Sa 


相国 IsTERDRTVES [Bl1 
二 国 MASTERDRIVES/TC MASTER CEPx 
里 和 国 MaASTERDRIVESADC MASTER CEF2 TD] 

4 EE CP 343-1 Lea NICROMASTER 4 
> 国 Universal module 2 
B 国 Standard Telearam 
PED ERE 1 

Eo PED 
,4 FZD whole cons. 
,4 FZD word cons. 
,4 FZD whole cons. 
,4 PZD word cons. 

















Fress Fl to get Help. 
图 5-45 ”选择 通信 报 文 的 结构 


5) 设置 MM440 的 站 内 数据 存储 地 址 。 如 图 5-46 所 示 ，MM440 接收 主 站 的 PKW 数据 
存放 在 IB256 ~ IB263 ( 共 四 个 字 )，MM440 发 送 反 馈 信 息 给 主 站 的 数据 区 QB256 ~ QB263 
( 共 四 个 字 ) 。 而 MM440 接收 主 站 的 PZD 数据 存放 在 IB264 ~ IB267 ( 共 两 个 字 )，MM440 发 
送 反馈 信息 给 主 站 的 数据 区 QB264 ~ QB267 ( 共 两 个 字 )。 

6) 插入 组 织 块 、 数 据 块 和 参数 表 。 返 回 管理 器 界面 , 插入 组 织 块 OB80、0B82、 
0B84、0B87、0B121 和 0B122， 再 插入 数据 块 DB1 和 参数 表 VAT_1 ， 如 图 5-47 所 示 。 

7) 在 数据 块 中 创建 数组 。 双 击 如 图 5-47 中 的 数据 块 “DB1”， 创建 数组 “DB_VAR”， 
如 图 5-48 所 示 。 
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RATE Config — [SIHATIC 300(1) (Configuration) —— profibus¥rite] 
QW station Edit Insert PIL View Dptions Window Help 


| 口 区 交 | 久 | 名 已 || 血 血 | 古 局 加 愉 








人 


Find: 


Profil [standard | 


SINOVERT 
MASTERDRIVES CB1 
MASTERDRIVES/DC MAST] 
MASTERDRIVES/DC MAST] 
MICROMASTER 4 
Universal module 
Standard Teleer am 
4 FEKY, 2 FZD 中. 
OFRN, 272D (Ce 
4 FEW, 4 了 ZD who. 
4 PEW, 4 PZD wor 
让 了 Order Namber / Desiena.. .| Co... DO PEW, 4 PZD who. 


2 PZD 2 1) DO FEKY, 4 PZD wor Wy 
a7 I | 一 


PROFIBUS (1): DP master system (时 

















Press Fl to get Help. 





图 5-46 设置 MM440 的 站 内 数据 存储 地 址 


De Edit Insert IC View Qptions Window Help = | 加 | XX 


区 | 中 馆 | 而 |e | an | 辐 | < No Filter > 了 | 到 | 黑 
ED profibusWrite 
口 国 SIWATIC 30001) 
口 -图 cPv 314c-2 IF 
Ed 37 Progran (1) 
加 Sources 
加 Blocks 
田间 CP 343-1 Lean 





Press Fl to get Help. 





图 5-47 插入 组 织 块 、 数 据 块 和 参数 表 





本 File Edit Insert FLC Debug Yiew QOptions do Help 





日 期 Libraries 
由 -能 stdlibs 
由 【2 Standard Librar' 
四 SINATIC_HET_CP 
四 Redundant I0 CG: 
He Redundant I0 人 





3: Cross-references 4: Address info. 5: Modify 











Press Fl to get Help. 加 offline 





图 5-48 在 数据 块 中 创建 数组 
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8) 在 参数 表 中 输入 PKW 参数 。 双 击 图 5-47 中 的 参数 表 “VAT_1”， 弹 出 参数 表 ， 如 
图 5-49 所 示 。“1” 处 的 参数 为 写 人 MM440 变频 器 的 参数 , “2” 处 的 参数 为 向 变频 器 读 写 
参数 的 开关 。 

















FA pro bh e A Do po a DP Progra 回 图 | 
Ea Address 3S7mbol Displar format Status Value Hodify value 
1 ER 
2 DBE1.DEYW 2 HER 
3 DE1.DEW 4 HEX 
4 DB1. DEW 6 HEX 
5 
上 DB1.DHV 24 了 EX 
了 DBI1.DEW 26 HEX 峙 16#0000 
8 DEI.DEW 28 HEX 胖 16#DDO0 
3 DEB1.DEW 30 HEX 1B#0002 
10 
11 于 20.0 BOOL 
12 








图 $-49 ”在 参数 表 中 输入 PKW 参数 


3. 相关 指令 简介 

在 组 态 接收 和 发 送 时 ， 经 常 遇 到 “Consistency” (一 致 性 ) ， 当 选择 “Unit” 时 ， 则 以 字 
节 发 送 和 接收 数据 。 如 果 数 据 到 达 从 站 接收 区 不 在 同一 时 刻 ， 从 站 可 能 不 能 在 同一 周期 处 理 
完 接收 区 数据 。 如 果 需 要 从 站 必须 在 同一 周期 处 理 完 这 些 数据 ， 可 选择 “All” 选 项 ， 编 程 
时 调用 DPWR_DAT 打包 发 送 ， 从 DP 从 站 或 者 PROFINET I0 设备 上 发 送 连续 数据 ， 调 用 
DPRD_DAT 解 包 接收 ， 从 DP 从 站 或 者 PROFINET I0 设备 上 接收 连续 数据 。 打 包 发 送 ( DP- 
WR_DAT) 的 指令 格式 见 表 5-24， 打 包 接 收 (DPWR_DAT) 的 指令 格式 见 表 5-25。 


表 5-24 DPRD DAT (SFC 14) 指令 格式 
LAD 输入 /输出 会 义 数据 类 型 

































人 
“DPRD DAT” EN 使 能 BOOL 
























对 方 数 据 起 始 地 址 ， 其 实 就 是 本 
EN ENO LADDR 地 要 接收 的 解 包 数 据 存放 在 对 方 的 WORD 
起 始 地 址 
LaDDR RET_TaL 
RET_VAL 返回 值 是 错误 代码 INT 
FEcoRD RECORD 接收 解 包 数据 后 存放 的 地 址 ANY 


表 5-25 DPWR_DAT (SFC 15) 指令 格式 























LAD 输入 /输出 含 义 数据 类 型 
- - EN 使 能 BOOL 
DPWR_DAT 
Ns RET_VAL 返回 值 是 错误 代码 INT 
RECORD 本 地 要 发 送 数 据 存 放 的 地 址 ANY 
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4. 编写 程序 

在 编写 程序 前 ， 需 先 对 图 5-49 中 参数 表 的 含义 进行 解释 。 

1) W 提 6#72BD，PKW 的 第 一 个 字 ， 即 参数 识别 标记 ID， 显 然 是 用 十 六 进 制 表示 ,“7” 
表示 修改 参数 数值 ， 此 参数 为 数组 、 单 字 ( 见 表 5-12、 表 5-14 和 表 5-17), “2BD” 就 是 
701 的 十 六 进 制 。 

2) W#16#0000，PKW 的 第 二 个 字 ， 即 参数 下 标 ( 见 表 5-12 和 表 S$-13 ) ， 显 然 701 小 
于 2000， 所 以 其 下 标 为 0。 

3) W#16#0000 ，PKW 的 第 三 个 字 ， 第 一 个 参数 值 (PWE1) ,为 0 ( 见 表 5-12)。 

4) W 提 6#0002，PKW 的 第 四 个 字 ， 第 二 个 参数 值 (PWE2 ) ， 为 2， 是 要 修改 的 新 数值 
( 见 表 5-13)。 

5) 通信 梯形 图 程序 如 图 5-50 所 示 。 


























到 DB1. DBB0 开 始 的 





一 一 
SFC14 


Read Consistent 
Data of a Standard 
DP Slave 

rh “DPRD_DAT” 


FF— EN (CoC 


姑 16#100 LADDR RET_VYAL M12 


P#DB1. 
DBX0.0 
RECORD 上 BYTE 8 











程序 段 2 : 写 参数 


了 DB1. DBB24 开 始 的 8 个 字 节 写 入 到 变频 器 中 


SFC15 
Wite Consistent 
Data to a Standard 
DP Slave 
了 “DPWR_DaT“ 


上 一 下 EN -一 
娠 16#100 -LADDR RET_VAL -MWe 
P#DB1. 


DEX24.0 
BYIE 8 -RECORD 























图 5-50 梯形 图 





【关键 点 】 要 编写 正确 的 程序 ， 首 先 要 理解 PKW 各 个 字 的 含义 ， 这 是 重点 ， 同 时 也 是 
难点 ; 其 次 要 理解 DPRD_DAT 和 DPWR_DAT 的 用 法 ， 如 图 5-50 所 示 的 程序 中 “LADDR” 
前 的 “W#16#100” 是 用 十 六 进 制 表示 的 ， 就 是 十 进 制 的 256， 与 图 5-46 中 的 地 址 是 对 应 ， 
这 点 必须 注意 ， 否 则 通信 是 不 能 成 功 的 。 
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第 6 登 ” 西 门 子 $S7-300/400 PLC 的 故障 诊断 技术 


本 章 介 绍 PLC 的 故障 诊断 的 方法 ; 重点 介绍 $7-300/400 控制 的 故 陪 诊断 方法 ， 最 后 介 
绍 30 个 故障 实例 。 


6.1 PLC 控制 系统 的 故障 诊断 概述 








PLC 是 运行 在 工业 环境 中 的 控制 膳 ， 一 般 而 言 可 靠 性 比较 高 ， 出 现 故 障 的 概率 较 低 ,但 
是 ， 出 现 故 障 也 是 难以 避免 的 。 引 发 故障 的 原因 有 很 多 ， 故 障 的 后 果 也 有 很 多 种 。 

引发 故障 的 原因 虽然 不 能 完全 控制 , 但 是 可 以 通过 日 常 的 检查 和 定期 的 维护 来 消除 隐患 ， 
把 故障 率 降 到 最 低 。 故 障 的 后 果 轻 的 可 能 造成 设备 的 停机 ， 影 响 生 产 的 数量 ， 重 的 可 能 造成 财 
产 损失 和 人 员 伤 亡 ， 如 果 是 一 些 特殊 的 控制 对 象 ， 一 旦 出 现 故障 ， 可 能 会 引发 更 严重 的 后 果 。 

故障 发 生 后 ， 对 于 维护 人 员 来 说 ， 最 重要 的 是 要 及 时 找到 故障 的 原因 ， 迅 速 排除 故障 ， 
尽快 恢复 系统 的 运行 。 对 于 系统 设计 人 员 来 说 ， 在 设计 时 要 考虑 到 系统 出 现 故 障 后 系统 的 自 
我 保护 措施 ， 力 争 使 故障 的 停机 时 间 最 短 ， 故 障 产生 的 损失 最 小 。 

PLC 的 故障 主要 有 外 部 故障 或 内 部 错误 。 外 部 故障 是 由 外 部 传感器 或 执行 机 构 的 故障 等 
引发 ， 可 能 会 使 整个 系统 停机 ， 甚 至 烧 坏 PLC。 而 内 部 错误 是 PLC 内 部 的 功能 性 错误 或 纺 
成 错误 造成 的 ， 可 以 使 系统 停机 。S7-300/400 PLC 具有 很 强 的 错误 (或 称 故障 ) 检测 和 处 
理 能 力 ，CPU 检测 到 某 种 错误 后 ， 操 作 系 统 调用 对 应 的 组 织 块 ， 用 户 可 以 在 组 织 块 中 编程 ， 
对 发 生 的 错误 采取 相应 的 措施 。 对 于 大 多 数 错误 ， 如 果 没 有 给 组 织 块 编程 ， 出 现 错误 时 
CPU 将 进入 STOP 模式 。 


6.1.1 引发 PLC 故障 的 外 部 因素 


1. 外 部 电磁 感应 干扰 

PLC 外 部 存在 干扰 源 ， 通 过 辐射 或 者 电源 线 侵 入 PLC 内 部 ， 引 发 PLC 误 动 作 ， 造 成 
PLC 不 能 正常 工作 或 者 停机 ， 严 重 时 ， 甚 至 烧毁 PLC。 常 见 的 措施 如 下 : 

QD PLC 周 于 有 接触 器 等 感性 负载 ， 可 加 冲击 电压 吸收 装置 ， 如 RC 灭 弧 需 。 

Q 缩短 输入 和 输出 线 的 距离 ， 并 与 动力 线 分 开 。 

@) 模拟 量 、 通 信 线 等 信号 应 采用 屏蔽 线 。 线 路 较 长 时 ， 可 以 采用 中 继 方 式 。 

(4) PLC 的 接地 端子 不 能 和 动力 线 混用 接地 。 

(3) PLC 的 输入 端 可 以 接 入 滤波 器 ， 避 免 从 输入 端 引入 干扰 。 

2. 外 部 环境 

外 部 环境 会 造成 PLC 的 损毁 。 常 见 的 措施 如 下 : 

QD 对 于 振动 大 的 设备 ， 安 装 电 柜 需 要 加 橡胶 垫 等 防 振 垫 。 

@) 潮湿 、 腐 蚀 和 多 人 尘 的 场合 容易 造成 生 锈 、 接 触 不 良 、 绝 缘 性 能 降低 和 短路 等 故障 ， 
应 使 用 密封 控制 柜 。 有 时 还 要 采用 户外 型 电器 等 特殊 电器 。 
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@ 对 于 温度 高 场合 ， 应 加 装 排 风 扇 ， 过 高 的 场合 则 要 加 装 空 调 。 温 度 过 低 的 场合 还 要 
加 装 加 热 器 。 

3. 电源 异常 

主要 有 人 缺 相 、 电 压 波 动 、 停 电 等 ， 这 些 故 障 多 半 由 风 、 雪 和 雷电 造成 。 常 见 的 措施 如 下 : 

@ 直接 起 动 电动 机 而 造成 回路 电压 下 降 ，PLC 回路 应 尽量 与 其 分 离 。 

@) PLC 的 供电 回路 采用 独立 的 供电 回路 。 

@) 选用 UPS 供电 电源 ， 提 高 供电 可 靠 性 和 供电 质量 。 

4. 雷击 、 感 应 电 

雷击 、 感 应 电 形 成 的 冲击 电压 有 时 也 会 造成 PLC 损毁 。 常 见 的 措施 如 下 : 

@ 在 PLC 的 输入 端 加 压 敏 电阻 等 吸收 元 件 。 

@ 加 装 浪 涌 吸 收费 或 者 氧化 锌 避雷 器 。 


6.1.2 PLC 的 故障 类 型 和 故障 信息 


1. PLC 故障 类 型 

PLC 控制 系统 的 硬件 包括 电源 模块 、LO 模块 、 现 场 输入 /输出 元 器 件 以 及 一 些 导 线 、 
接线 端子 和 接线 盒 。 

PLC 控制 系统 的 故障 是 PLC 故障 和 外 围 故 障 的 总 和 。 外 围 故 障 也 会 造成 PLC 的 故障 。 
PLC 控制 系统 的 故障 也 可 分 为 软件 故障 和 硬件 故障 ， 其 中 硬件 故障 占 80% 。 

PLC 控制 系统 的 故障 的 分 布 : 

e CPU 模块 故障 5% 。 

e 单元 故障 15% 。 

e 系统 布线 故障 5% 。 

e 输出 设备 故障 30% 。 

e 输入 设备 故障 45% 。 

控制 系统 故障 20% 由 恶劣 环境 造成 ，80% 由 用 户 使 用 不 当 造 成 。 

2. PLC 控制 系统 故障 的 分 布 与 分 层 

PLC 的 外 设 故 障 占 95% ， 外 设 故 障 主要 集中 在 继电器 、 接 触 器 、 接 近 开 关 、 阀 门 、 安 
全 保护 、 接 线 盒 、 接 线 端子 、 螺 纹 连接 、 传 感 器 、 电 源 、 电 线 和 地 线 等 处 。 

PLC 自身 故障 5% ， 其 中 90% 为 VO 模块 的 故障 ， 仅 有 10% 是 CPU 模块 的 故障 。 首 先 
将 故障 分 为 三 个 层次 ， 第 一 层 : 是 外 部 还 是 内 部 故障 ; 第 二 层 : 是 WO 模块 还 是 控制 器 内 
部 ; 第 三 层 : 是 软件 还 是 硬件 故障 。 

(1) 第 一 层 

利用 PLC 输入 、 输 出 LED 灯 判 断 是 否 是 第 一 层 故障 。 

(2) 第 二 层 

利用 上 位 监控 系统 判断 第 二 层次 的 故障 ， 例 如 : M0.0 是 输入 ， 显 示 为 ON，Q0. 0 显示 
为 ON， 表示 输 入 和 输出 都 有 信号， 但 PLC 无 输出 ， 则 判断 PLC 的 外 围 有 故障 。 













































































(3) 第 三 层 
例如 清空 PLC 中 的 程序 ， 下 一 个 最 简单 的 程序 到 PLC 中 ， 如 PLC 正常 运行 则 大 人 致 判断 
PLC 正常 。 
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3. PLC 控制 系统 最 易 发 生 故 障 的 部 分 

(1) 电源 和 通信 系统 

PLC 的 电源 是 连续 工作 的 ， 电 压 和 电流 的 波动 造成 冲击 不 可 避免 ， 据 IBM 统计 大 约 有 
70% 以 上 的 故障 从 本 源 上 源 自 工作 电源 。 

外 部 的 干扰 是 造成 通信 故障 的 主要 原因 ， 此 外 经 常 搬 拔 模块 ， 印 制 电 路 板 的 老化 和 各 种 
环境 因素 都 会 影响 内 部 总 线 通信 。 

(2) PLC 的 IO 端口 

IO 模块 的 损坏 是 PLC 控制 系统 中 较为 常见 的 ， 减 少 1/0 模块 的 损坏 首先 要 正确 设计 外 
部 电路 ， 不 可 随意 减少 外 部 保护 设备 ， 其 次 对 外 部 干扰 因素 进行 有 效 隔离 。 

(3) 现场 设备 

如 继电器 、 传 感 器 和 接近 开关 等 现场 设备 的 损坏 。 


6.1.3 ”PLC 故障 诊断 方法 


1，PLC 故障 的 分 析 方法 

通常 全 局 性 的 故障 一 般 会 在 上 位 机 上 显示 多 处 元 件 不 正常 ， 这 通常 是 CPU、 存 储 器 、 
通信 模块 和 公共 电源 等 发 生 故 障 。 局 部 故障 如 下 : 

Q 根据 上 位 机 的 故障 信息 查找 ， 准 确 而 且 及 时 。 

@) 根据 动作 顺序 诊断 故障 ， 比 较 正常 动作 顺序 和 不 正常 现象 ， 分 析 和 发 现 可 疑点 。 

@) 根据 PLC 的 输入 /输出 口 状态 诊断 故障 。 如 果 是 PLC 自身 故障 ， 则 不 必 查 看 程序 即 
可 查询 到 故障 。 

由 通过 程序 查找 故障 。 

2. 电源 故障 的 分 析 方 法 

PLC 的 电源 为 DC 24V， 范 围 是 24V +5% ， 而 AC220V 范围 是 220V +10% 。 

当主 机 接 上 电源 ， 指 示 灯 不 亮 ， 可 能 的 原因 分 析 : 车 拔 出 +24V 端子 ， 指 示 灯 亮 ， 表 
明 DC 负载 过 大 ， 这 种 情况 ， 不 要 使 用 内 部 24V 电源 ; 若 拔 出 +24V 端子 ， 指 示 灯 不 亮 ， 则 
可 能 熔 体 已 经 烧毁 ， 或 者 内 部 有 断 开 的 地 方 。 

当主 机 接 上 电源 ， 指 示 灯 POWER 闪 亮 , 则 +24V 和 COM 短路 了 。 

BATT 灯亮 表明 锂电 池 寿 命 结束 ， 要 尽快 更 换 电池 。 

3. PLC 电源 的 抗 干扰 

PLC 电源 的 抗 干 扰 处 理 方法 如 下 : 

Q 把 控制 器 、1/O 电源 和 其 他 设备 电源 分 别 用 不 同 的 隔离 变压器 供电 会 更 好 。 

@ 控制 右 的 CPU 用 一 个 开关 电源 ， 外 部 负载 用 一 个 开关 电源 。 

PLC 电源 抗 干 扰 处 理 后 的 典型 例子 如 图 6-1 所 示 。 
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图 6-1 PLC 电源 的 抗 干扰 
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6.1.4 ”PLC 外 部 故障 诊断 方法 


1. 输入 给 PLC 信号 出 错 的 原因 

Q) 信号 线 的 短路 或 者 断路 ， 主 要 原因 是 老化 、 拉 扯 、 奈 硬 、 震 动 。 

@ 机 械 触 头 抖动 。 机 械 抖动 压 下 一 次 ，PLC 可 能 认为 拌 动 了 几 次 ， 硬件 虽然 加 了 滤波 
或 者 软件 增加 了 微分 但 由 于 PLC 扫描 周期 短 ， 仍 然 会 影响 计数 、 移 位 等 。 

@) 现场 传感器 、 继 电器 等 损坏 。 

2. 执行 机 构 的 出 错 的 可 能 原因 

Q 输出 负载 没有 可 靠 工 作 ， 如 PLC 已 经 发 出 信号 ,但 继电器 没有 工作 。 

@ PLC 自身 故障 ， 从 而 负载 不 动作 。 

@) 电动 阀 该 动作 没 动作 ， 或 者 没 到 位 。 

3. PLC 控制 系统 布线 抗 干扰 措施 

(1) 电源 的 接线 和 接地 

1) 电源 隔离 器 两 端 尽量 采用 双 绞 线 或 者 屏蔽 电缆 ; 电源 线 和 LO 线 要 尽量 分 开 
布置 。 

2) 交流 和 直流 线 要 分 别 使 用 不 同 的 电缆 ， 分 开 捆 扎 ， 最 好 分 模 走 线 。 

3) 共同 接地 是 传播 干扰 的 常见 错误 。 应 将 动力 线 的 接地 和 控制 接地 分 开 ， 动力 线 的 接 
地 应 接 在 地 线 上 ，PLC 的 接地 接 在 机 柜 壳 体 上 。 要 保证 PLC 控制 系统 的 接地 线 和 动力 线 的 
屏蔽 线 尽量 等 电位 。 

(2) 输入 和 输出 布线 

PLC 的 输入 线 指 外 部 传感器 、 按 钮 等 与 PLC 的 输入 接口 的 接线 。 开 关 量 信和 号 一 般 采 用 
普通 电缆 ， 如 距离 较 远 则 要 采用 屏蔽 电费。 高 速 信 叶 和 模拟 量 信 号 应 采用 屏蔽 电缆 。 不 同 的 
信号 线 最 好 不 要 公用 同一 接 插件 ， 以 减少 相互 干扰 。 

尽量 减少 配 线 回路 的 距离 。 输 入 和 输出 信号 电缆 穿 人 专用 的 电缆 管 ， 或 在 独立 的 线 槽 中 
歼 设 。 当 信号 距离 较 远 时 ， 如 300 mm， 可 采用 中 间 继 电 需 转 接 信号 。 通 党 布线 要 注意 以 下 
几 点 : 

1) 输入 线 的 长 度 一 般 不 长 于 30m。 良 好 的 工作 环境 ， 距 离 可 以 适当 加 长 。 

2) 输入 线 和 输出 线 不 能 使 用 同一 电缆 ， 应 分 开 走 线 ， 开 关 量 和 模拟 量 要 分 开 甫 设 。 

3) 输入 线 和 输出 回路 配 线 时 ， 多 股 线 必须 压 接 线 端子 或 者 单 股 线 ， 多 股 线 直 接 与 PLC 
端子 压 接 时 ， 容 易 产 生火 花 。 

4. 外 部 故障 排除 方法 的 详细 说 明和 处 理 

PLC 有 很 强 的 自 诊 断 能 力 ， 当 PLC 自身 故障 或 外 围 设备 发 生 故 障 ， 都 可 用 PLC 上 具有 
诊断 指示 功能 的 发 光 二 极 管 的 亮 灭 来 诊断 。 

(1) 故障 查找 

根据 总 体检 查 流 程 图 找 出 故障 点 的 大 方向 ， 逐 渐 细 化 ， 以 找 出 具体 故障 ， 如 图 6-2 
所 示 。 

(2) 故障 的 处 理 

不 同 故障 产生 的 原因 不 同 ， 处 理 方 法 也 所 有 不 同 ，CPU 装置 、1/O 扩展 装置 故障 处 理 见 
表 6-1。 
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表 6-1 CPU 装置 、1/O 扩展 装置 故障 处 理 
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序 号 异常 现象 可 能 原因 处 理 
ee 1. 电压 切换 端子 设 定 不 良 正确 设 定 切换 端子 
le ed A 2、 熔 丝 熔断 更 换 熔 丝 
1. 电压 切换 端子 设 定 不 良 正确 设 定 切换 端子 
伶 丝 多 次 熔 遇 
保险 丝 多 次 熔断 2， 线 路 短路 或 烧 坏 更 换 电源 单元 
1. 程序 错误 修改 程序 
ne 2. 电源 线路 不 良 更 换 CPU 单元 
[RUN] LED 灯 不 亮 3. IO 单元 号 重复 修改 IO 单元 号 
4. 远程 0 电源 关 ， 无 终端 电阻 | ” 接 通 电源 



























































运行 中 输出 端 没 闭 合 ( [POWER ] 







































































































































































人 源 回路 不 良 更 换 CPU 单元 
编号 以 后 的 继电器 不 动作 0 总 线 不 良 更 换 基板 单元 
和 定 的 继 电 各 编号 的 入 出 (入) ed pe 
特定 单元 的 所 有 继电器 不 接 通 0 总 线 不 良 更 换 基板 单元 
输入 单元 故障 处 理 见 表 6-2。 
表 6-2 输入 单元 故障 处 理 
序 号 异常 现象 可 能 原因 处 “ 理 
1 未 加 外 部 输入 电压 供电 
2， 外 部 输入 电压 低 加 额定 电源 电压 
3， 端 子 螺钉 松动 拧紧 

























































































































































































































































































































































































序 号 异常 现象 可 能 原因 处 理 
输入 全 部 不 接 通 (动作 i 
指示 灯 不 亮 ) 4 端子 板 连 接 器 接触 不 良 把 端子 板 补充 插入 、 锁 紧 。 更 换 端子 
板 连接 器 
2 了 (输入 指 输入 回路 不 良 更 换 单 元 
示 灯 不 亮 ) 
3 输入 全 部 不 关 断 输入 回路 不 良 更 换 单元 
1. 输入 器 件 不 良 更 换 输入 器 件 
2. 输入 配 线 断 线 检查 输入 配 线 
3. 端子 螺钉 松动 拧紧 
， 16 特定 继电器 编导 的 输 | 4 训 子 板 过 楼 旺 搂 钴 不 并 ee 锁 紧 。 更 换 端子 
人 不 接 通 A 
5. 外 部 输入 接触 时 间 短 调整 输入 组 件 
6. 输入 回路 不 良 更 换 单元 
7. 程序 的 OUT 指令 中 用 了 输入 继 电 攻 
器 编号 修改 程序 
1. 输入 回路 不 良 更 换 组 件 
5 en 用 了 输入 继 一 一 
R 关 则 . 程序 芯 日 令 中 痊 入 继 电 i 
不 关 断 go 路 改 程序 
1. 外 部 输入 电压 低 使 外 部 输入 电压 在 额定 值 范 围 
抗 干扰 措施 : 
是 关 击 产 而 2. 噪声 引起 的 误 动 作 安装 绝缘 变压器 、 安 装 尖 峰 抑 制 器 、 
E 输入 不 规则 ON/OFF 用 屏 杭 线 配 线 等 
动作 
3. 端子 螺钉 松动 拧紧 
把 端子 板 补充 插入 、 锁 紧 。 更 换 端 子 
i < 
4. 端子 板 连接 器 接触 不 良 板 连接 回 
1. COM 端 螺钉 松动 拧紧 
异常 动作 的 继电器 编号 i Ep < 把 端子 板 补充 插入 、 锁 紧 。 更 换 端 子 
7 为 8 点 单位 2. 端子 板 连 接 咒 接触 不 良 板 连接 占 
3. CPU 不 良 更 换 CPU 单元 
输入 动作 指示 灯 不 亮 i ee 
8 (动作 正常 ) LED 灯 坏 更 换 单元 
输出 单元 故障 处 理 见 6-3。 
表 6-3 输出 单元 故障 处 理 
序 号 异常 现象 可 能 原因 处 理 
1. 未 加 负载 电源 加 电源 
2. 负载 电源 电压 低 使 电源 电压 为 额定 值 
Ss 、 把 端子 板 补充 插入 、 锁 紧 。 更 换 端 子 
端 车 K 
4. 端子 板 连接 器 接触 不 良 板 连接 器 
5. 熔 丝 熔断 更 换 燃 丝 
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序 号 异常 现象 可 能 原因 处 理 
6. 1/0 总 线 接触 不 良 更 换 单元 
1 输出 全 部 不 接 通 7. 输出 回路 不 良 更 换 单元 
8， 输 出 点 烧 筑 更 换 输出 模块 
2 输出 全 部 不 关 断 输出 回路 不 良 更 换 单元 
1. 输出 接 通 时 间 短 更 换 单元 
3 不 再 让 作 作 二 J | 2 程序 中 指令 的 继电器 编号 重复 修改 程序 
3， 输出 回路 不 良 更 换 单元 
1. 输出 器 件 不 良 更 换 输出 器 件 
2. 输出 配 线 断 线 仿 查 输出 线 
特定 继电器 编号 的 输出 | 3 端子 螺钉 松动 拉 紧 
不 接 通 (动作 指示 灯亮 | 4 端子 连接 接触 不 良 端子 充分 插入 、 拧 紧 
5 继电器 输出 不 良 更 换 继电器 
6. 输出 回路 不 良 更 换 单 元 
。 特定 继电器 编号 的 输出 | 上 输出 继电器 不 良 更 换 继电器 
不 关 断 (动作 指示 灯 灭 ) | 2， 由 于 漏电 流 或 残余 电压 而 不 能 关 断 | 更 换 负载 或 加 假 负载 电阻 
特定 继电器 编号 的 输出 | 1 程序 OUT 指令 的 继电器 编号 重复 | 修改 程序 
6 | 不 关 断 (动作 指示 灯亮 ) | 2 输出 回路 不 良 更 换 单元 
1. 电源 电压 低 调整 电压 
2. 程序 0UT 指令 的 继电器 编号 重复 | 修改 程序 
7 OW 3 噪声 引起 的 误 动作 Er 
配 线 等 
4 端子 螺钉 松动 拧紧 
5， 端 子 连接 接触 不 良 端子 充分 插入 、 拧 紧 
1，COM 端子 螺钉 松动 拧紧 
异常 动作 的 继电器 编号 | 2， 端子 连接 接触 不 良 端子 充分 插入 、 拧 紧 
为 8 点 单位 3. 熔 丝 熔断 更 换 熔 丝 
4. CPU 不 良 更 换 CPU 单元 
et i pp 





6.2 ” S7-300/400 PLC 故障 诊断 技术 

S7-300/400 PLC 有 强大 的 故障 诊 功 能 ， 除 了 6. 1 中 列举 的 故障 诊断 和 处 理 方法 外 ， 还 
有 自身 的 特色 ， 以 下 将 详细 讲解 。 
6.2.1 使 用 状态 和 出 错 LED 进行 故障 诊断 


利用 CPU 面板 上 的 指示 灯 可 以 进行 初步 的 诊断 ， 还 可 以 使 用 STEP7 软件 的 诊断 功能 进 
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行 诊断 ， 快 速 查找 故障 原因 。 

这 种 诊断 方法 简单 、 方 便 、 直 观 ， 但 是 LED 给 出 的 故障 信号 可 能 很 笼统 ， 需 要 进一步 
使 用 其 他 诊断 方法 ， 例 如 , 用 STEP7 的 快速 视图 、 诊 断 视图 和 模块 信息 进行 诊断 ， 才 能 获 
得 具体 、 准 确 的 诊断 信息 。 如 果 控 制 系统 的 分 布 范围 很 宽 ， 查 看 所 有 设备 的 LED 也 很 费时 


费事 。 














1. 使 用 S7-300 状态 和 出 错 LED 进行 故障 诊断 
S7-300 的 指示 灯 与 CPU 的 状态 关系 表 见 表 6-4。 


表 6-4 S7-300 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 























































































































LED 状态 (空白 表示 与 此 无 关 ) 含 义 
SF 5VDC FRCE RUN STOP 
关 关 关 关 关 CPU 无 电源 
关 开 关 CPU 处 于 STOP 模式 ， 正 常 状态 
开 开 关 天 CPU 因 错 处 于 STOP 模式 
开 关 闪烁 (0.5 Hz) | CPU 请 求 存储 器 复位 
开 关 闪烁 (2 Hz) | CPU 正在 执行 存储 器 复位 
开 闪烁 (2 Hz) 开 CPU 正在 处 于 起 动 状态 
开 闪烁 (0.5 Hz) CPU 被 编程 设备 的 断 电 命令 暂停 
开 硬件 或 者 软件 错误 
开 启用 “强制 ”功能 
闪烁 (2 Hz) 激活 了 节点 闪烁 测试 
闪烁 闪烁 闪烁 闪烁 闪烁 CPU 

















(1) SF 红色 时 可 能 的 软件 错误 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 


启用 和 触发 了 日 期 中 断 ， 但 未 装载 日 期 中 断 组 织 块 0B10。 
用 了 SFC32 触发 延 时 中 断 ， 但 是 未 装载 延 时 中 断 组 织 块 0B20。 
触发 了 硬件 中 断 ， 但 是 未 装载 组 织 块 0B40。 

调用 了 太 多 的 0B 块 ， 超 出 了 循环 时 间 (默认 为 150 ms ) 。 
编程 错误 。 未 加 载 块 、 定 时 器 等 的 编号 错误 。 

IO0 访问 错误 。 



































(2) SF 红色 时 可 能 的 硬件 错误 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 


系统 正常 运行 时 ， 凶 下 或 者 插入 模块 (S7300 不 支持 热 插 拔 ) 。 
系统 正常 运行 时 ， 在 DP 总 线 上 接 入 或 者 取 下 分 布 式 模块 。 

系统 正常 运行 时 ， 在 PROFINET 总 线 上 接 入 或 者 取 下 分 布 式 模块 。 
MMC 卡 故 障 。 

模块 松动 时 ， 导 致 不 能 识别 硬件 。 





(3) BF 常 亮 时 的 故障 及 其 解决 方案 


1) 
2) 
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总 线 故 障 。 
DP 接口 故障 。 


3) 多 个 站 点 有 不 同 的 波 特 率 。 

4) 总 线 短路 。 

(4) BF 闪 亮 时 的 故障 及 其 解决 方案 

1) 主 站 可 能 的 错误 : 组 态 错误 、 连 接站 有 故障 、 无 法 访问 至 少 一 个 从 站 。 要 检查 从 站 
是 和 否 连接 到 主 站 ， 总 线 是 否 有 断 开 。 

2) 从 站 可 能 的 错误 : 总 线 连接 吉 是 否 连 接 正 确 ， 总 线 是 否 断 路 。 

2. 使 用 S7-400 状态 和 出 错 LED 进行 故障 诊断 

S7-400 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 见 表 6-5。 

















表 6-5 S7-400 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 






































































































































序号 | 指示 灯 | 颜色 说 明 
1 INTF 红色 内 部 故障 ， 例 如 程序 运行 超时 
2 EXTF 红色 外 部 故障 ， 例 如 电源 或 者 模块 故障 
3 FRCE 黄色 输入 、 输 出 有 强制 
4 RUN 绿色 运行 模式 
5 STOP 黄色 停止 模式 
6 CRST 黄色 完全 复位 
7 BUSIF 红色 1 号 通信 口 (MPIADP) 的 总 线 故障 
8 BUS2F 红色 2 号 通信 口 (DP) 的 总 线 故障 
9 BUS5F 红色 PROFINET 接口 的 总 线 故障 ， 组 态 了 PROFINET I0 系统 但 未 进行 连接 
10 IFMIF 红色 存储 器 子 模块 1 故障 
11 IFM2F 红色 存储 器 子 模块 2 故障 
(1) INTF 红色 时 可 能 的 故障 


1) 超时 错误 (超过 最 大 的 循环 时 间 )， 出 错时 一 般 调用 0B80。 

2) CPU 硬件 错误 。 如 MPI 接口 故障 、 分 布 式 IO 故障 时 ,或 者 故障 消失 时 ， 调 用 0B84 
模块 。 

3) 通信 和 错误 ， 当 接收 全 局 数据 时 ， 检 测 到 错误 的 标识 符 I (4)、 帧 长 度 错误 、 数 据 块 
不 存在 等 ， 调 用 0B84。 

4) 编程 错误 ， 调 用 OB121 。 

5) 块 的 调用 骸 套 深度 过 大 ， 调 用 0B88 。 

(2) EXTF 红色 时 可 能 的 故障 

1) LO 访问 错误 ， 可 能 是 模块 故障 ， 或 者 CPU 不 能 识别 IO 地 址 ， 调 用 OB122 。 

2) 电源 故障 的 出 现 或 者 消失 。 备 用 电池 失效 或 者 未 安装 ，24V 电源 故障 。 

3) 插入 或 者 拔 出 模块 。S7-400 人 允许 带电 热 插 拔 ， 调 用 0B83。 

4) 优先 级 错误 。 

5) 机 架 / 站 故障 。 扩 展 机 架 故 障 或 者 远程 I0 故障 ， 调 用 0B86 。 

3. 用 DP 从 站 的 LED (以 IM1S3-2 为 例 ) 进行 故障 诊断 

DP 从 站 的 LED (IM153-2) 在 工程 中 使 用 普遍 ，DP 从 站 的 LED 及 其 含义 见 表 6-6。 
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表 6-6 IMI153-2 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 













































































































































































































































































序号 指示 灯 颜 色 说 明 
1 ON 绿色 供电 正常 
2 SF 红色 组 织 错误 
3 BF 红色 DP 故障 
4 ACT 黄色 元 余 模式 中 的 主动 模式 
各 灯 的 状态 的 含义 见 表 6-7。 
表 6-7 IMI153-2 的 指示 灯 状 态 组 合 含义 表 
SF BF ACT ON 含 义 措 施 
灭 灭 灭 灭 IM153-2 没有 通电 ， 或 者 模块 故障 接 通电 源 或 者 更 换 模块 
无 关 无 关 无 关 亮 IM153- 2 通电 ， 运 行 状态 
亮 亮 亮 亮 通电 后 正在 硬件 测试 
本 i 外 部 故障 ， 使 用 了 不 适合 操作 系统 的 
亮 0. 5 Hz 闪 亮 灭 灭 MMC 卡 换 MMC 卡 
亮 |0.5Hz 内 亮 | 灭 | 灭 。| 内 部 故障 ， 写 人 更 新 文件 时 的 错误 人 
无 关 闪烁 天 区 模块 为 正确 组 态 ， 主 站 和 从 站 之 间 没 有 数 | ”检查 组 态 和 人 参数， 电缆 长 
四 -| 据 交 换 ， 可 能 地 址 不 正确 ， 总 线 错 误 度 ， 中 断 电 阻 ， 波 特 率 等 
检查 总 线 连 接 器 是 否 安 装 
无 关 亮 灭 亮 DP 主 站 和 模块 无 连接 。 总 线 通信 已 中 断 “| 正确 ， 电 缆 是 和 否 连接 断 开 。 
断 开 24 V 电源 ， 重 新 接 通 
亮 闪烁 灭 亮 组 态 的 ET200 与 实际 的 ET200 不 一 致 更 改组 态 ， 重 新 下 载 
亮 灭 灭 亮 无 效 的 DP 地 址 检查 DP 地 址 
ee, 。 总 二 IM153- 2 正在 与 DP 主 站 和 ET200 的 IO 交 
无 关 灭 亮 亮 “| 换 数据 
无 关 灭 灭 亮 电压 已 经 供给 IM153-2 
0.5 Hz 闪 亮 灭 灭 亮 在 元 余 模式 ，IM153-2 是 被 动 模块 
闪烁 闪烁 闪烁 闪烁 IM153- 2 与 匈 余 IM153-2 


6.2.2 用 STEP7 快速 视图 进行 故障 诊 

















会 断 











S7-300/400 PLC 具有 非常 强大 的 故障 诊断 功能 ， 通 过 STEP 7 编程 软件 可 以 获得 大 量 的 


硬件 故障 























与 编程 错误 的 信息 ， 使 用 户 能 迅速 地 查找 到 故障 。 


这 里 的 诊断 是 指 S7-300 PLC 内 部 集成 的 错误 识别 和 记录 功能 ， 
缓冲 区 内 。 有 错误 或 事件 发 生 时 ， 标 有 日 期 和 时 间 的 信息 被 保存 到 诊断 缓冲 区 ， 时 间 保 存 到 
系统 的 状态 表 中 ， 如 果 用 户 已 对 有 关 的 错误 处 理 组 织 块 编程 ，CPU 将 调用 该 组 织 块 。 

1. 故障 诊断 的 基本 方法 


在 SIMATIC 管理 器 中 用 菜单 命令 
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查看 (View) 
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息 在 CPU 的 诊断 


错误 信息 


一 “在 线 (Onlin (5)” 打 开 在 线 窗 





口 。 打 开 所 有 的 站 ， 查 看 是 否 有 CPU 显示 了 指示 错误 或 故障 的 诊断 符号 。 
诊断 符号 用 来 形象 直观 地 表示 模块 的 运行 模式 和 模块 的 故障 状态 ， 如 图 6-3 所 示 。 如 
果 模 块 有 诊断 信息 ， 在 模块 符号 上 将 会 增加 一 个 诊断 符号 ， 或 者 模块 符号 的 对 比 度 降低 。 


IN 条 


当前 组 态 和 实 故障 
际 组 态 不 一 致 











图 6-3 诊断 符号 


诊断 符号 “当前 组 态 与 实际 组 态 不 匹配 ”表示 被 组 态 的 模块 不 存在 ,或 者 插入 了 与 组 
态 的 模块 型 号 不 同 的 模块 。 

诊断 符号 “无 法 诊断 ”表示 无 线 上 连接 ， 或 该 模块 不 支持 模块 诊断 信息 ， 例 如 电源 模 
块 或 子 模块 。 

“强制 ”符号 表示 在 该 模块 上 有 变量 被 强制 ， 即 在 模块 的 用 户 程序 中 有 变量 被 赋予 一 个 
国定 值 ， 该 数据 值 不 能 被 程序 改变 。“ 强 制 ” 符 号 可 以 与 其 他 符号 组 合 在 一 起 显示 ， 如 
图 6-3 中 “强制 ”与 “运行 ”符号 。 

从 在 线 的 SIMATIC 管理 器 的 窗口 、 在 线 的 硬件 诊断 功能 打开 的 快速 窗口 和 在 线 的 硬件 
组 态 窗 口 (诊断 窗口 ) ， 都 可 以 观察 到 诊断 符号 。 

通过 观察 诊断 符号 ， 可 以 判断 CPU 模块 的 运行 模式 ， 是 否 有 强制 变量 ，CPU 模块 和 功 
能 模块 (FM) 是 否 有 故障 。 

打开 在 线 窗口 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 
诊断 ”， 将 打开 硬件 诊断 快速 浏览 窗口 。 在 该 窗口 中 显示 PLC 的 状态 ， 看 到 诊断 功能 的 模块 
的 硬件 故障 ， 双 击 故 障 模 块 可 以 获得 详细 的 故障 信息 。 

2. 利用 CPU 诊断 缓冲 区 进行 详细 故障 诊断 

建立 与 PLC 的 在 线 连接 后 ， 在 SIMATIC 管理 需 中 选择 要 检查 的 站 ， 执 行 菜单 命令 
“PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”， 如 图 6-4 所 示 ， 将 打开 模块 信息 窗口 ， 显 示 该 站 
中 CPU 的 信息 。 在 快速 窗口 中 使 用 “模块 信息 ”。 


RY SIHATIC 下 anager 一 [MPI 315_ 226_Put_Get -- C:XPrograg FilesVSieaersvStepTY。- 
岛 文 件 E) 编辑 他) 插入 I) 上 ET 靖 晴 查看 w) 选项 o) 窗口 呈 帮助 0 


DB| 如 基 | 瞄 | 写 | 日 。 访 问 权限 » 


= 315-2DF_AG10 
习 - 团 crv 315-2 DP 
3 sST Frogran(l) 
加 Sowrees 将 站 点 上 传 到 PG 加 
i es 将 RM 复制 到 Ron ol) 
下 载 用 户 程序 到 存 诗 卡 他 ) 







































.局 回国 
可 噶 面 外 












显示 可 访问 的 节点 E) 


CPU 消息 ... 
显示 强制 值 








监视 /更 改变 量 @) 
论断 /设置 代 ) 图。 硬件 论断 
| 模块 信息 区 ). . CtrltD 
EE A PROFIBUS 上 
显示 所 选 模块 的 状态 ( 欠 断 缓冲 区 、 有 本 UL 本 网 弛 让 1 工作 模式 0)... Ctrl+I 








图 6-4 打开 CPU 诊断 缓冲 区 
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在 模块 信息 窗口 中 的 诊断 缓冲 区 Dp Buffer) 选项 中 ， 给 出 了 CPU 中 发 生 的 事 
件 一 览 表 ， 选 中 “事件 ”窗口 中 某 一 行 的 某 一 事件 ， 下 面 灰 色 的 “关于 事件 的 详细 资料 ” 
窗口 将 显示 所 选 事件 的 详细 信息 ， Me 5 所 示 。 使 用 诊断 缓冲 区 可 以 对 系统 的 错误 进行 





分 析 ， 碍 找 停机 的 原因 ， 并 对 出 现 的 诊断 事件 分 类 。 
PB| 模块 信息 - CPU 315-2DP ] 


路 径 邓 ) : MPI_315_226_Put_Geth315-2DP_AGI0ACPY 315-2 ”CPV 工作 模式 : 


二 


STOP 模式 中 的 新 自动 信息 


:52:36;.. . 26.07.08 “已 执行 存储 器 复位 
20:52:36:... 26.07.08 目 动 局 动 存储 晓得 位 (上 电 无 备用 ) 


关于 事件 的 详细 资料 0) : 1 的 8 事件 ID: 
式 从 启动 状态 转换 为 RUN 

动 信息 : 

最 后 一 次 上 虹 时 ,时间 标志 的 时 间 未 绿 存 

单 处 理 器 操作 


Ll 


另存 为 有 &)... | 设置 (8)... 
关闭 | 更 新 0) 打印 邓 ). 


图 6-5 ”CPU 模块 的 在 线 模块 信息 窗 


3. 用 STEP7 快速 视图 进行 故障 诊断 的 举例 
(1) 存储 卡 故 障 





16# 4302 


Vv 


事件 帮助 0) | 


在 SIMATIC Manager 界面 ， 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”， 如 图 6-6 


所 示 。 





硬件 诊断 - 快速 查看 


路 径 亿 ) ; 谭 诸 卡 故障 \SIWATIC 300 (1) 


CPU 故障 模块 企 ) 


Jv 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 红 ) 


模块 信息 0)... 


打开 在 线 站 点 (8)... 
更 新 | 





关闭 


图 6-6 硬件 诊断 -快速 查看 





帮助 | 





在 硬件 诊断 界面 中 , 单 击 “模块 信息 ”按钮 ， 弹 出 如 图 6-7 所 示 界 面 ， 显 示 模 块 是 正 














在 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 是 编程 错误 ， 经 
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过 仔细 核对 编程 正确 ， 而 实际 








“8L 模块 信息 -_ CPU 314C-2_DP 可 
路 径 字 ) : ”| 存储 卡 赦 障 \sIMATIC 300 (1)ACFV 314C-2 DP CPV 工作 模式 : ”号 停止 
状态 : 4 出错 非 强制 作业 

诊断 缓冲 区 | 存储 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 


CPY 314C-2 DP 系统 标识 : SINATIC 300 
CPV 314C-2 DP 

订货 号 /描述 组 件 

BEST 314-6CF02-0ABO 硬件 

--- 固件 








地 址 : 





醒 块 可 用 且 正 常 。 
出 错 指示 LED (SF) 








更 新 四 “| 打印 @.. | 











图 6-7 模块 信息 -常规 


是 存储 卡 故障 ， 如 图 6-8 所 示 。 换 新 的 存储 卡 后 ， 重 新 下 载 程序 后 正常 ， 如 果 MMC 卡 没有 
搬 好 ， 也 会 显示 此 故障 。 










| 模块 信息 - CPU 314C-2 DP 加 回国 
路 径 全 在 储 卡 故障 \SIWATIC 300 (1JACEU 314C-2 JP CPV 工作 模式 : ”党 停止 
非 强制 作业 
| 情 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 









日 期 
08:05:16.611 2013-09-15 
2 08:05:16.600 2013-09-15 人 写 ; 
3 08:05:16.494 2013-09-15 “各 
44 的 :05:16. 492 2013-09-15 请 求 拉 动量 自动 

5 08:05:16.011 2013-09-15 ” 醒 式 从 3ST0F 切换 到 sTARTUP 
6B 

下 

3 








08:04:27.294 2013-09-15 ” 因 蝙 程 错 误导 致 STOP 模式 (未 装 载 或 无 法 装载 . . 
08:04:27.282 2013-09-15 ” 写 入 时 发 生 区 域 长 度 错误 

















08:04:27.175 2013-09-15 ” 醒 式 从 STARTUF 切换 到 FUN Re 
关于 事件 的 详细 以 息 i 二) : 1 / 100 事件 ID : 16# 4562 

因 纺 程 错误 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 0 ， 或 者 无 FRB) 各 
用 户 程 序 中 的 断 点 : 循环 中 断 0B mB 35) 
其 先 等 经 : 12 醒 
08 师 号 : 35 wv 
另存 为 仙 ..，| ”设置 .， | 打开 块 @) 事件 帮助 0) 
关闭 | 更 新 是 | 打印 外 | 共 助 








图 6-8 模块 信息 - 诊断 缓冲 区 


(2) 未 装载 FC 

在 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 是 编程 错误 ， 存 储 卡 正 常 ， 缓 冲 区 明确 指出 未 
装载 FC， 如 图 6-9 所 示 。 

经 过 仔细 核对 ， 操 作者 编写 如 图 6-10 所 示 的 梯形 图 程序 ， 的 确 示 下载 功 能 FC1, 但 在 
主 程序 中 又 调用 了 FC1， 因 而 出 错 。 
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“中 [| 模块 信息 - CPU 314C-2 DP 回国 加 



































路 径 字 ) : [存储 卡 故障 \SIWATIC 300 (1)MCPY 314C-2 DP CPV 工作 模式 : ”人 停止 
状态 : ” __ 凤 出 错 非 强 制作 业 
常规 | | 异 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 涩 据 | 通讯 | 堆栈 | 
事件 是 ): 图 攻 
号 | 日 时 间 日 期 中 
1 08:05:16.611 2013-09-15 
2 08:05:16.600 2013-09-15 时 疙 E 
3 06:05:16. 494 2013-09-15 “种 也 从 STARTIF 
4 08:05:16. 492 2013-09-15 请求 手动 暖 自动 
5 08:05:16.011 2013-09-15 ”模式 从 STOF 切 执 到 STAR: 
B 08:04:27.294 2013-09-15 ” 因 编 程 错 误导 致 3STOF 模式 “未 半 簿 或 无 法 疾 载 ， 
了 08:04:27.282 2013-09-15 写 六 时 发 生 区 域 长 度 锚 ; 误 
8 08:04:27.175 2013-09-15 ” 醒 式 从 3TARTUE 切换 到 RUN 3 
关于 事件 的 详细 以 息 名) : 1 /100 事件 ID : 16# 4562 
因 编 程 错误 导致 STOF 模式 (未 装载 或 无 法 装载 0B， 或 者 无 FRB) 点 
用 户 程 序 中 的 断 点 : 循环 中 断 0B mB 35) 
居 先 等 经 ， 12 
本 v 
另存 为 人 y..，| ” 设置)..， | 打开 块 @) 事件 帮助 0) 
关闭 | 更 新 加 | 打印 外 | 帮助 














图 6-9 模块 信息 - 诊断 缓冲 区 

















程序 段 1 : 标题 : 
Mo.5 QO.0 
oT 
程序 段 2 : 标题 : 
FC1 
EN ENO 
图 6-10 梯形 图 





(3) 硬件 组 态 和 实际 配置 的 不 一 致 

在 SIMATIC Manager 界面 ， 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”。 可 以 看 到 DP 
从 站 上 有 个 红色 和 斜 线 ， 从 站 故障 的 标志 。 接 着 弹出 信息 表示 “搬入 模块 和 组 态 的 不 完全 相 
同 ”， 如 图 6-11 所 示 。 

在 “DP 从 站 诊断 ”选项 卡 中 显示 详细 的 信息 -5 号 插 槽 故障 ， 如 图 6-12 所 示 。 

单 击 “十 六 进 制 格式 ”按钮 ， 弹 出 故障 代码 信息 ， 如 图 6-13 所 示 ， 这 个 信息 与 不 同 的 
从 站 设备 型 号 有 关 ， 需 要 查阅 相关 的 手册 。 后 续 会 讲 到 。 

(4) PROFIBUS 从 站 断 电 

本 人 单 击 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”。 可 以 看 到 DP 
从 站 上 有 个 红色 和 斜 线 ， 这 可 能 是 掉 站 的 标志 ， 如 图 6-14 所 示 。 
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硬件 诊断 - 快速 查看 


路 径 双 ) : [SFC13_0882ASIWATIC 300(1) 


模块 信息 0)... 


CPU 故障 模块 全 ) 





打开 在 线 站 点 (8)... 
更 新 ) | 











图 6-11 硬件 诊断 - 快速 查看 


P| 模块 信息 - DP 从 站 梧 
路 径 邓 ) : [SFC13_0B82\SINATIC 300 (1)\CPY 314C-2 DP CRV 工作 模式 : <@> RUN 
状态 : 














16# 801D 版 本 ; 


J 十 六 进 制 格式 0 


尚未 准 和 据 交 换 








图 6-12 模块 信息 -DP 从 站 


闻 模 块 信息 - DP 从 站 国 
SFC13_OPB2\SINATIC 300 (1)\CPY 314C-2 DP CPV 工作 模式 :< RUN 

信和 。 到 4 站 汉 断 十 一 模块 不 可 

主 站 地 址 : 3 制造 商 ID: 1B# 801D 版 本 : 


从 站 的 标准 褒 会 断 [S) 六 进 制 格式 而 ). 
给 各 好 进行 数据 交换 




















关于 所 选 诊断 行 的 虱 





图 6-13 模块 信息 -DP 从 站 
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硬件 诊断 = 快速 查看 


路 径 到 ) : | 从 站 故障 \SIWATIC 300 (1) 
CPV/ 故障 模块 到) 


| 地 址 | 2 


了 1022 1G) 


打开 在 线 站 点 (8)... 
更 新 0 | 


jv 硬件 诊断 期 间 显示 快速 查看 占 ) 


关闭 帮助 





图 6-14 ”硬件 诊断 -快速 查看 
查看 “诊断 缓冲 区 ”， 可 以 看 到 分 布 式 IVO 故障 ， 即 从 站 出 了 问题 ， 如 图 6-15 所 示 。 


"| 模块 信息 - CPU 314C-2 DP 梧 
路 径 邓 ) : ”以 站 故障 \SIWATIC 300 (1)ACPV 314C-2 DP CPV 工作 模式 : ”人 鲫 停 止 
态 : xX 非 强制 作业 
存 诸 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 “| 堆栈 








I70 
2013-09-15 种 坏人 STARTUE Ha RUN 
08:34:49. 427 2013-09-15 ， 请求 手 动 暖 启动 
08:34:48.796 2013-09-15 ”模式 从 STOP ey STARTUP 
08:34:46.611 2013-09-15 /0 : 站 返回 
08:34:46.530 2013-09-15 分 结束 与 插 模 ”2 上 
08:34:41. 434 2013-09-15 FG 售 1[ 损 作 或 四 SFB 20“ST0P” 导 致 STOP..， 妆 


关于 事件 的 详细 信息 @) : 1 / 100 事件 ID : 16# 456F 


因 机 架 故 障 导致 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 08， 或 者 无 FRB) 
用 户 程序 中 的 断 点 : 循环 程序 (0B1) 

其 先 等 级 : 1 

0B 编号 : 1 


Ah 


另存 为 @&).. | 设置 (6).. 打开 块 包 ) 
关闭 更 新 打印 双 )... | 


图 6-15 模块 信息 -诊断 缓冲 区 
查看 “DP 从 站 诊断 ”， 可 以 看 到 的 确 是 从 站 不 能 访问 总 线 ， 如 图 6-16 所 示 。 


"HL 模块 信息 - DP 从 站 


足 径 全]: | 从 让 故障 \sINATIC 300 NCPY 314C-2 DF CPU 工作 模式 : ” 管 停止 jy 
状态 : 


常规 模块 不 可 用 
主 让 地 址 : 制造 商 厅 : 版 本 : 


从 站 的 标准 论 ce 十 记 进 制 格 专 好 ) | 














关于 所 选 诊断 行 的 帮助 : 


关闭 “| ww | 打印 @) | 
图 6-16 模块 信息 -DP 从 站 
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也 可 以 在 硬件 组 态 界 面 中 查看 故障 站 点 ， 方 法 如 下 : 

在 SIMATIC 管理 器 中 单 击 “ 在 线 ” 按 钮 距 ， 再 双击 “硬件 ”， 打 开 硬 件 组 态 界 面 ， 即 
可 诊断 ， 如 图 6-17 所 示 。 也 可 以 在 硬件 组 态 界面 中 直接 单 击 “ 在 线 ” 按 钮 如。 很 明显 3 号 
站 出 现 了 问题 。 


Qa HY Config - [SIHATIC 300(1) (诊断 ) ONLINE] 
轴 站 点 (8) 编辑 于) 插入 [II) PLE 视图 如 选项 0) 窗口 鸣 ， 帮助 0 
Dm | 入 | 上 已 | 向 血 | 转 四 | 宫 | 双 





olxl 
查找 外 的 入 
CPU 314C-; 配置 文件 ] 标 准 了 
FRDFIBUS (1): DP 主 站 系统 | 丑 对 PROFIBUS DP 


BE PROFIBUS-PA 
必 蜡 PROFINET I0 
四 SIMATIC 300 
四 SIMATIC 400 
HD SIWATIC WHI-Statior 
+ SIMATIC FC Based Cc 
习 电 SIMATIC PC Station 
< | > 
SINATIC S7、MT 以 及 Ed 


C7 (分 布 式 机 架 ) 所 用 
FPROFIBUS-DP 从 站 








和 一 | 6) Ih 153-1 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 








图 6-17 硬件 组 态 界面 中 查看 故障 站 点 











6.2.3 用 通信 块 (如 SFB15) 的 输出 参数 /返回 值 (RET_VAL) 诊断 故障 


利用 输出 参数 诊断 故障 ， 梯 形 图 如 图 6-18 所 示 ， 当 M30.0 =1， 表 示 有 和 错误。 例如 ， 当 
MW40 =1 表示 通信 错误 ，MW40 = 25 表示 通信 已 起 动 ， 正 在 处 理 ， 其 余 的 可 以 查 表格 ， 见 
表 6-8。 


SFB15 
Wite Data to a 
Remote CPU 
“PIT 
MO.5 
内 16 社 


]E10 


]E10 




















图 6-18 梯 





™ 
册 
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表 6-8 故障 信息 表 



































序 号 | ERROR | STATUS (十 进 制 ) 含 义 
警告 
1 0 11 。 由 于 前 一 个 作业 还 没有 结束 ， 所 以 不 能 执行 新 作业 
。 正在 以 较 低 优先 级 处 理 此 作业 
2 0 25 通信 已 经 启动 。 作 业 正 在 处 理 
通信 故障 


。 没有 装载 连接 描述 (本 地 或 远程 ) 

。 连接 被 中 断 〈 例 如 : 电缆 断 线 、CPU 关闭 、 或 CP 处 于 STOP 模式 ) 
。 没有 建立 到 通信 伙伴 的 连接 
。 FB 无 法 在 S7-400 CPU 上 运行 

。 此 外 对 于 S7-300， 超 出 并 行 作业 /背景 的 最 大 数 日 
4 1 2 来 自 伙伴 设备 的 否定 确认 。 无 法 执行 该 函数 



















































































6.2.4 用 组 织 块 的 故障 诊断 


1. 组 织 块 简介 

(1) 错误 处 理 组 织 块 

组 织 块 是 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 接口 。S7 提供 了 各 种 不 同 的 组 织 块 ， 用 组 织 块 可 
以 创建 在 特定 时 间 执 行 的 程序 和 响应 特定 事件 的 程序 。 

系统 程序 可 以 检测 下 列 错误 : 不 正确 的 CPU 功能 、 系 统 程序 执行 中 的 错误 、 用 户 程序 
中 的 错误 和 IZO 中 的 错误 。 根 据 错误 类 型 的 不 同 ，CPU 进入 STOP 模式 或 调用 一 个 错误 ， 处 
理 对 应 OB 块 。 

当 CPU 检测 到 错误 时 ， 会 调用 适当 的 组 织 块 ， 见 表 6-9。 如 果 没 有 相应 的 错误 处 理 
OB，CPU 将 进入 STOP 模式 。 用 户 可 以 在 错误 处 理 OB 中 编写 如 何 处 理 这 种 错误 的 程序 ， 以 
减 小 或 消除 错误 的 影响 。 




















表 6-9 错误 处 理 组 织 块 


































































































0B 号 错误 类 型 优 先 级 
OB70 LO 宛 余 错 误 ( 仅 H 系列 CPU) 25 
0B72 CPU 宛 余 错误 ( 仅 昌 系列 CPU) 28 
OB73 通信 宛 余 错 误 ( 仅 H 系列 CPU) 35 
OB80 时 间 错 误 26 
OB81 电源 错误 

0B82 诊断 中 断 

OB83 插入 /取出 模块 中 断 

OB84 CPU 硬件 故障 26/28 
OB85 无 先 级 错误 

OB86 机 架 故 障 或 分 布 式 IVO 的 站 故障 

0B87 通信 错误 

OB121 编程 错误 

es i 引起 错误 的 0B 的 优先 级 
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为 避免 发 生 某 种 错误 时 CPU 停机 ， 可 以 在 CPU 中 建立 一 个 对 应 的 空 的 组 织 块 。 用 户 可 
以 利用 0B 中 的 变量 声明 表 提 供 的 信息 来 判别 错误 的 类 型 。 

根据 S7 CPU 检测 到 可 处 理 的 错误 分 为 异步 错误 和 同步 错误 。 

(2) 异步 错误 组 织 块 

异步 错误 是 与 PLC 的 硬件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 与 程序 执行 无 关 。 异 步 错误 的 
后 果 一 般 都 比较 严重 。 异 步 错误 对 应 的 组 织 块 为 OB70 ~ 0B73 和 0B80 ~ 0B87， 有 最 高 的 优 
先 级 。 操 作 系 统 检测 到 一 个 异步 错误 时 ， 将 启动 相应 的 0B。 

1) 时 间 错 误 处 理 组 织 块 (0B80)。0B 执行 时 出 现 故障 S7-300 CPU 的 操作 系统 调用 
OB80。 这 样 的 故障 包括 循环 时 间 超出 、 执 行 OB 时 应 答 故 障 、 向 前 移动 时 间 以 致 于 跃 过 了 OB 启 
动 的 时 间 、CLR 后 恢复 RUN 方式 。 

如 果 当 循环 中 断 OB 仍 在 执行 前 一 次 调用 时 ， 该 0B 块 的 启动 事件 发 生 ， 操 作 系 统 调 用 
0B80。 如 果 0B80 未 编程 ，CPU 变 为 STOP 方式 ， 可 以 使 用 SFC39 ~ SFC42 封锁 或 延 时 或 再 
使 用 时 间 故 障 0B80。 

如 果 在 同一 个 扫描 周期 中 由 于 扫描 时 间 超 出 0B80 被 调用 两 次 ，CPU 就 变 为 STOP 方式 ， 
可 以 通过 在 程序 中 适当 的 位 置 调用 SFC43 “RE_TRIGR” 来 避免 这 种 情况 。 

打开 0B80， 可 以 从 0B80 的 临时 变量 中 得 到 故障 信息 ， 如 图 6-19 所 示 。0B80 的 变量 
申明 表 见 表 6-10 (节选 ) 。 

















颐 TanysIIVFBD = [0B80 -— “CYCL_FLI” =-- PI 315.226_Put_cet\3l5..- 同上 回 贺 
生 文件 下 ) 编辑 区 ) 插入 CII) FLC 调试 加) 查看 WW) 选项 (0) 窗口 世 ) 才 助 人 H) 
pls||a| 公交 地 | || o 而 | 后 
距 芝 | 好 别 辐 夯 关 [| 8| 

Ix| 内 


"环境 \ 接 口 \TEJP” 

















四 新 于 程序 风 5550ETCTRSS 
汪 的 位 逻辑 二 -| 0B80_FLT_ID 
ka | i 名 OB80_FL] | | 0680_PRIORITY 
| 司 0B80_PR] 

旬 、 局 0680_0B_NUNIBR 
十 鸭 计数 器 时 0880-08。 | opg0_RESERVED_1 
司 0680_RESERYED_2 


aa 吕 ee on 国际 
2 








全 ORRN FRROR TNFO 
< 














1 : 错误 2: 信 息 态 3: 交 到 过 鸣 ”入 ”4: 地 下 信息 ”入 5S: 修 破 
起 号 离线 





图 6-19 0B80 的 临时 变量 


表 6-10 ”OB80 的 变量 申明 表 





























变 量 类 型 描 述 
OB80_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B#16#35 
OB80_FLT_ID BYTE 故障 代码 
OB80_ERROR_INFO WORD 故障 信息 : 根据 故障 代码 
OB80_ERR_EV_CLASS BYTE 引起 故障 的 启动 事件 的 事件 级 别 
OB80_ERR_EV_NUM BYTE 引起 故障 的 启动 事件 的 事件 号 
OB80_OB_PRIORITY BYTE 故障 信息 : 根据 故障 代码 
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2) 电源 故障 处 理 组 织 块 (0B81)。 与 电源 ( 仅 对 S7 -400) 或 后 备 电池 有 关 的 故障 
事件 发 生 时 ，S7-300 CPU 的 操作 系统 调用 0B81, 表 6-11 (节选 ) 为 0B81 的 变量 
明 表 。 


表 6-11 OB81 的 变量 申明 表 

















OB81_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B 吉 6 妇 8 ， 离 去 事件 ; B 提 6#39， 到 来 事件 
OB81_FLT_ID BYTE 故障 代码 

OD] MOL DD Tp ee 机 架 号 ; 位 3: 0= 备 用 CPU，1 = 主 站 CPU; 位 4 
OB81_DATE_TIME DATE_AND_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











如 果 0B81 未 编程 ，CPU 并 不 转换 为 STOP 方式 。 可 以 使 用 SFC39 ~42 来 禁用 、 延 时 或 
再 使 用 电源 故障 ( 0B81 ) 。 

3) 诊断 中 断 处 理 组 织 块 (0B82)。 如 果 模 块 具有 诊断 能 力 又 使 能 了 诊断 中 断 ， 当 它 检 
测 到 错误 时 ， 会 输出 一 个 诊断 中 断 请 求 给 CPU， 操 作 系 统 调用 0B82; 当 错 误 消 失 时 ， 操作 
系统 都 会 调用 0B82。 当 一 个 诊断 中 断 被 触发 时 ， 有 问题 的 模块 自动 地 在 诊断 中 断 0B 的 起 
动 信息 和 诊断 缓冲 区 中 存 入 4 个 字 节 的 诊断 数据 和 模块 的 起 始 地 址 。 可 以 用 SFC39 ~42 来 禁 
用 、 延 时 或 再 使 用 诊断 中 断 (0B82)， 表 6-12 描述 了 诊断 中 断 0B82 的 临时 变量 。 


表 6-12 OB82 的 变量 申明 表 














































































































变 量 类 型 描述 
OB82_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B#16 扫 8 ， 离 去 事件 ，B 机 6 妈 9 ， 到 来 事件 
OB82_FLT_ID BYTE 故障 代码 
OB82_IO_FLAG BYTE 输入 模板 : BL6#54; 输出 模板 : B#16#755 
OB82_MDL_ADDR WORD 故障 发 生 处 模板 的 逻辑 起 始 地 址 
OB82_MDL_DEFECT BOOL 模板 故障 
OB82_INT_FAULT BOOL 内 部 故障 
OB82_EXT_FAULT BOOL 外 部 故障 
OB82_PNT_INFO BOOL 通道 故障 
OB82_NO_CONFIG BOOL 模板 未 组 态 
OB82_CONFIG_ERR BOOL 模板 参数 不 正确 
们 0-3 扳 级 别 ; 位 4: 通道 信息 存在 ; 位 5: 用 户 信 息 存 在 ; 位 
0OB82_MDL TYPE BYTE » te hy TE 用 记得 导 行人 1 
OB82_RACK_FLT BOOL 扩展 机 架 故 障 
OB82_PROC_FLT BOOL 处 理 器 故障 
OB82_EPROM_FLT BOOL EPROM 故障 








4) CPU 硬件 故障 处 理 组 织 块 (0B84)。 当 CPU 检测 到 MPI 网 络 的 接口 故障 、 通 信和 总 线 
的 接口 故障 或 分 布 式 IO 网 卡 的 接口 故障 时 ， 操 作 系统 调用 OB84。 故 障 消 除 时 也 会 调用 该 
0B 块 ， 即 事件 到 来 和 离 去 时 都 调用 该 0B。 表 6-13 (节选 ) 描述 了 CPU 硬件 故障 0B84 的 
临时 变量 
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表 6-13 OB84 的 变量 申明 表 
































变 量 类 型 描述 
OB84_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B#16#38 ， 离 去 事件 ，B 吉 6 妈 9 ， 到 来 事件 
OB84_FLT_ID BYTE 故障 代码 
OB84_DATE_TIME DATE_AND_TIME | 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











5) 机 架 故 障 组 织 块 (0B86) 。 出 现下 列 故 障 或 故障 消失 时 ， 都 会 触发 机 架 故 障 中 断 ， 
操作 系统 将 调用 0B86: 扩展 机 架 故 障 、DP 主 站 系统 故障 或 分 布 式 LO 故障 。 故 障 产生 和 故 
障 消失 时 都 会 产生 中 断 。 





在 编写 0B86 的 程序 时 ， 应 根据 0B86 的 起 动 信息 ， 判 断 是 














哪个 机 架 损 坏 或 找 不 到 。 可 


以 使 用 SFC39 ~ 42 封锁 或 延 时 并 使 能 0B86， 表 6-14 描述 了 机 架 故 障 0B86 的 临时 变量 。 



































表 6-14 0B86 的 变量 申明 表 
变 量 类 型 描 ” 述 
OB86_EV_CLASS BYTE 事件 级 别 和 标识 : B 抽 6 妇 8 ， 离 去 事件 ;B 志 6 始 9， 到 来 事件 
OB86_FLT_ID BYTE 故障 代码 
OB86_MDL_ADDR WORD 根据 故障 代码 
OB86_RACKS_FLTD ARRAY[0..31] 根据 故障 代码 
OB86_DATE_TIME DATE_AND_TIME | 0B 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











2. 用 组 织 块 的 故障 诊断 举例 
【 例 6-1】 控制 系统 为 $7-300、ET200、SM323 和 SM332，SM332 输出 电压 信和 号， 如 果 电 压 信 


号 断 线 时 ， 能 通过 STEP7 的 参数 表 查 看 到 故障 信号 


【 解 】 


(1) 硬件 组 态 过 程 
首先 按照 如 图 6-20 所 示 进 行 组 态 ， 双 击 “AO2 * 12bIT”， 弹 出 如 图 6-21 所 示 的 界面 ， 
在 “输出 ”选项 卡 中 ， 勾 选 “ 组 诊断 ”和 “诊断 中 断 "， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

















i config - [SIHATIC 300(1) ( 配 秆 ) = 5682 jalxjl 

贡 站 点 ()】 编辑 他) 插入 (I) FLC 视图 WW) 选项 0) 窗口 各 帮助 00 -ls|x| 
| 吕 DO 区 日 台 | 芝 || 获 启 || 面 面 | 熏 百 | 黑 | 忆 

BE， J 

PRoPIBUs (1): DP 主 站 ; ”| 查找 at | oj | 
















.| 订货 号 I 











AT2x12R1+ IBFST 331-7TKRnn-naRPn I25SR 2 





配置 文件 9 标准 了 | 
II 153-] 弃 


国 
日 - 国 贡 153-1 
日 -图 1-3 本 | 
引 


EE 
图 sl 
国 SI 
国 SI 
» 


BST 331-TXP00 医 Ed 
模拟 量 和 输入 模块 、 
2/12 到 14 位 =| 





的 通道 ， 要 求 用 0B82 实现 此 功能 。 








按 下 Fl 以 获取 帮助 。 | 
图 6-20 ”硬件 组 态 (1) 





| 易 
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属性 - A02zxl2Bit - (ERO7S4) x| 




















wnt 

启用 
|v 诊断 中 断 I) 

输出 0 

诊断 中) 
组 诊断 

输出 
输出 类 型 ; | [| 
输出 范围 : Fiov Riov 
对 CPV sTOP 模式 的 响 Jocv cr 











图 6-21 硬件 组 态 (2) 


(2) 创建 数据 块 
创建 数据 块 DB1， 并 在 DB1 中 创建 一 个 数组 ary[ 0. . 20] ， 数 组 的 容量 为 21 个 字 节 ， 如 
图 6-22 所 示 。 














申 LApysTLAPHD - [DB1 -- ob82_1\SINATIC 300 (1)\CPU 314C 20DE] -Io|x| 
好 文件 外) 编辑 区 ) 插入 CI) FLC 调式 0) 视图 WW) 选项 0) 窗口 帮助 00 -ls| x| 
口中 名 国 | 岛 |% 蚜 记 | | 名 宙 [o| 和 宇和 | | 四 轩 | 愉 

地 址 ”| 名 称 | 类 型 ” | 初始 值 | 注释 
Oe 临时 占 位 符 变量 
Ea | | 
| 20 lewsmr | | 

a 
按 下 F1 以 总 取 帮助 。 i 


图 6-22 创建 的 数组 
(3) 创建 变量 表 


创建 变量 表 VAT_1， 并 把 需要 监控 的 参数 输入 变量 表 ， 如 图 6-23 所 示 ， 利 用 这 个 变量 
可 以 监控 到 故障 信息 。 


YAT_1 -- ob82_1%SINATIC 300 (1)%CPV 314C-2 DPAST 程序 (1) 





按 下 F1 以 获取 帮助 。 | 旦 认 夸 Rbs 有 


图 6-23 创建 变量 表 








(4) 编写 梯形 图 程序 
在 0B82 中 编写 梯形 图 程序 ， 如 图 6-24 所 示 。 由 于 S7-300/400 PLC 有 很 强 的 自 诊 断 功 
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能 ， 故 障 信息 月 动 赋值 给 0B82 的 参数 。 程 序 的 作用 实际 就 是 将 0B82 的 所 有 参数 信息 传送 
到 数组 DB1. ary 中 ， 这 样 故障 信息 就 可 以 在 参数 表 中 显示 了 。 


ecute” 


程序 段 1 : 标题 : 


故障 次 数 记 录 





程序 段 2 : 标题 : 
将 0B82 的 所 有 参数 信息 传送 到 数组 PB1. ay 中 ， 之 后 可 以 在 参数 表 中 显示 





SFC20 
Copy Variables 
“HLIIOTV” 
EN 






BYIE 20 -SRCBLE MWeo 
A DHXO 


opez 疡 有 的 
参数 信息 




















图 6-24 梯形 图 


(5) 仿真 
先 把 完整 的 程序 下 载 到 仿真 器 中 ， 将 仿真 器 置 于 “RUN” 状态 ， 
(执行 ) 一 “Trigger Error OB”( 触 发 需 ) 一 “Diagostic Interrupt” 


图 6-25 所 示 ， 打 开 诊 断 中 断 界 面 。 









上 上品 | x| 


SIEATIC 300 (1)%CPY 314C-2 DP 


Tools Window lHelp 


Key Switch Position 上 


rn 
3T-PLCSINI 
File Edit View Insert 了 LC 


| 口 瑰 贺电 |FrsrnipT) 
= 3 Switch Positi 
| 多 | :条 润 站 看 涧 | 困 tartup SWlte os1lt1ion 




















Scar Mode 
上 | 瞪 | mw 1 | Ta 

Heyxt Soar 9 
$4 Pause 





日 Automatic Timers 


Narmal Timers 





Reset Timers... i) 
加 | 本 | 本 | 呈 | 


Har dnare Trtereapt [Opd0 OBAT. 
TO Fedurndarey Error WE 
CPU Fedurdarer Peror IDET2J 


Communicatiorn Redurdare Frror WBTS)... 





Scan Cyele Nonitorine... 


dule Interrupt (OB83)... 
Triggers a Diaenostic Interrupt OB. CPWCE Friority Class Error WESS)... 
Rack Failure (OESB)... 














图 6-25 打开 “诊断 中 断 ” 界 面 











在 工具 栏 中 单 击 “ Ex- 
(诊断 中 断 )， 


如 
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如 图 6-26 所 示 ， 在 “Module address” (模块 地 址 ) 中 输出 故障 模块 的 逻辑 地 址 〈 即 模 
拟 量 的 通道 号 ) “pqw256”， 任 意 选 择 一 个 可 能 的 故障 ， 本 例 选 择 “Exernall fault” (外 部 故 
障 ) ， 单 击 “OK” (确定 ) 按钮 ， 模 拟 外 部 断 线 。 


Diaenostic Interrupt OB (B22) 加 


x| 


| Module address| | pqgwz56 
Default Tests : | |User defined hg 





-Fault Condition 
[2 Module defective 
Internal Fault 
[w External fault 
Channel fault 
厂 Esternal voltage failed 


厂 Module not configured 


厂 Front panel connector unplugged 


厂 Dperating mode is stop 

5 watchdog timer responded 
厂 Internal power supply failed 
[5 Battery exhausted 

[5 Entire backup failed 

FF Expansion rack failure 

厂 Processor failure 


厂 Incorrect parameters on module 矿 EPROM fault 
厂 Channel information exists 5 RaM Fault 

厂 User information exists 厂 ADCADAC error 
厂 Diagnostic interrupt from substitute “三 Fuse tripped 


厂 Submodule missing or has an error FF Hardware interrupt lost 


厂 Eommunication problem 


Spply | Cancel | Help | 


图 6-26 模拟 故障 











(6) 监视 故障 

打开 变量 表 ， 单 击 “ 监 视 变 量 ” 例 按钮 ， 可 以 看 到 个 参数 ， 如 图 6-27 所 示 。 人 参数 的 含 
义 如 下 : 

1) MW20 代表 故障 的 累计 次 数 。 

2) DB1. DBB0 为 16 妈 9 ， 表 示 事 件 到 来 。 

3) DB1. DBB5 为 16 冰 5 ， 表 示 输 出 模块 。 

4) DB1. DBW6 为 16#0100， 即 输出 模块 的 地 址 是 PQW256 (256 的 十 六 进 制 就 是 16# 
0100) 。 

5) DB1. DBW8 为 16 所 105 (2#0001 0001 0000 0101) ， 外 部 故障 、 通 道 故障 、 模 块 发 生 
故障 。 


SH 32 5 
表格 (7) 


划 | 口 | 区 | 国 | 全 %| 虹 | 民 | oc| 关 | 隔 虽 | 好 | 





=|D| | 


编辑 @) 插入 CD) PLCE 变量 人 视图 W) 选 珊 O) 窗口 W) 帮助 0 


5 本 阿 











ob82_1%SINMATIC 300 01)%...%S7 程序 (1) Js 





图 6-27 
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【 例 6-2】 控制 系统 为 S7-300 、ET200 、SM323 和 SM332 ，SM332 输出 电压 信号 ， 如 果 
电压 信号 断 线 时 ， 能 通过 STEP7 的 参数 表 查 看 到 故障 信号 的 通道 ， 要 求 用 0B86 实现 此 
功能 。 

硬件 组 态 与 上 例 相同 ，0B86 中 的 梯形 图 程序 如 图 6-28 所 示 。 


程序 段 Ee 标题 ， 





FP#L 0.D HBYTE 20 就 是 把 0686 的 前 20 个 字 节 读 六 到 数组 中 





SFC20 
Copy Yariables 
“BELENMOW” 
EN 






BYIE 20 SRCELE Meo 


PDB1. DPED 














图 6-28 梯形 图 





迎 | YAT 1 -- @0886 故障 \STHATIC_300(1) CPU 314C-2 pp\57 程序 ... 了 辐 | 辐 | 四 


| 辆 册 | 和 | 站 属 江 | 类 吉 们 
|1 | Mm 20 


Wl 
My 50 0 
DE1.DED DW#16#39C41456 


DB1.DED DW#16#C05403FF 
DB1.DED DW#16#03FEO103 
DB1.DED DW#16#13091515 
DE1.DED DW#16#17544141 





图 6-29 ”变量 表 





6-29 所 示 变 量 表 的 DBB0 为 16#39， 表 示 事 件 到 来 。 

DBB1 为 16#C4， 表 示 从 站 故障 。 

DBB2 为 16 提 A， 表示 0B 优先 级 是 26。 

DBB3 为 16 风 6， 表 示 0B 编号 是 86。 

DBW6 为 16#03FE 是 从 站 诊断 地 址 ，DBW8 为 16#0103 表示 主 站 系统 编号 是 01， 从 站 是 
03。DBD12 和 DBD14 表示 事件 发 生 的 时 间 是 13 年 9 月 15 日 15 时 17 分 54 秒 。 
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诊断 地 址 和 DP 站 地 址 是 不 同 的 概念 。 选 中 DP 网 线 后 ， 如 图 6-30 所 示 ，1022 就 是 16# 
03FE。 选 中 从 站 IM153- 1 上 的 PROFIBUS， 即 可 看 到 从 站 诊断 地 址 。 


遇 站 点 () 编辑 区) 插入 (I) ELC 视图 WW 选项 @) 窗口 如 帮助 0 


| 口吻 日 驴 | 入 | 间 户 || 血 血 | 国 忆 四 改 








田园 SIMATI! 
由 人 国 SIMATI! 
由 己 SIWATII 
由 全 SINATI 
由 . 胃 SITWATTI 

















图 6-30 诊断 地 址 


6.2.5 用 SFC13 进行 故障 诊断 


SFC13 是 STEP7 中 专用 的 诊断 指令 ， 具有 强大 的 诊断 功能 。 
以 下 用 一 个 例子 介绍 SFC13 的 应 用 。 先 进行 如 下 组 态 ， 如 图 6-31 所 示 。 


则 SIHATIC 300(1) (配置 ) -- SFC13_0B82 





| 图 CPV 314C-2 DP PROFIBVS (1): DP 主 站 系统 (1) 


Posi tion 


ee | 
[e706xnc2av7o |sasy 323-15H01-ON3 lz | 
[rax12Bit sas7 331-7KB02-ON256 | | 
| 





图 6-31 硬件 组 态 


双击 图 6-31 中 的 从 站 模块 IM153-1， 从 弹出 的 界面 可 以 看 到 从 站 的 诊断 地 址 为 1022 
(就 是 16#03FE)， 如 图 6-32 所 示 。 
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常规 | 操作 参数 | 





BEST 153-1AAD3-OXBO 
ET 200M 
T1931 


标识 四 ) : 











诊断 地 址 心 ) : [ozz FROFIBUS (E)... 3 


-地 址 节点 / 主 站 系统 
就 是 16#3FE | DP 主 站 系统 (1) 








STHC/TREEZE 能 | 
区 syac G) 尼 [FEEFZEEJ | 响应 监视 器 他 ) 
注释 忆 ) 





图 6-32 DP 从 站 属性 
在 DB82 中 创建 数组 ， 如 图 6-33 所 示 。 


G1 


[地址 ”| 名称 
NA 





STRUCT 
[400| | laRRAY[0..66] 
4.0 





图 6-33 ”创建 数组 
在 0B82 中 编写 程序 ， 如 图 6-34 所 示 。 














程序 段 1 : 标题 : 
L mr 80 
十 二 
T mr 80 
程序 段 2 : 标题 : 
L 了 #16#39 
L #0B82_EY_CLASS 
JC mOO2 
nm001: CALL “DPNRM_DG” 
FREQ :=TRUE 
LaDDR :=WW#16#3FE 
FET_VEL:=MWMW52 


RECORD :=P#DHS2.DHX32.0 BYTE 29 
BUSY :=M50.1 
让 其 50.1 











je Ool 
BEU 
mo02: CALL “DPNRN_DG” SFC13 

REQ :=TRUE 
LADDR :=WW316#3FE 
FET_VhL:=MWMW5d 
RECORD :=P#DBS82. DEXO.0 BYTE 29 
BUSY :=M50. 2 

起 项 50. 2 

J moo02 

图 6-34 程序 
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创建 并 监控 变量 表 如 图 6-35 所 示 。 


| 
| 项 YAT 1 -- @SFC13 0B82\SIWATIC 300(1)\CPU 314C-2 pP\S7 程序 (1D)... 了 同上 回 加 


DYW#16#00040002 
DE82. DED DYW#16#418B0000 
DE82. DED DYW#16#00000000 
DE82. DED DYW#16#00000000 
DE82. DED DYW#16#00000000 
DE82. DED DYW#16#00000000 
DE82. DED DYW#16#00000000 


DE82. DED DW#16#00000000 





SFC13_0B82\SINATIC 300 (1)\...\S7 程序 (1) 起 < EU Abs <5.2 


图 6-35 ”变量 表 


不 编写 上 面 的 程序 ， 单 击 如 图 6-36 的 “十 六 进 制 格式 ”按钮 ， 得 到 从 站 信息 和 


中 的 是 一 样 的 。 






















: [SFC13_0B82\SINATIC 300 (1)\CPY 314C-2 DP 
状态 : V4 错误 
常规 。 到 从 让 诊断 | 论断 中 断 | 


Ei 


从 站 的 标准 诊断 全) 十 六 进 制 格式 上 .| 


击 交 进 刺 将 式 的 DP 从 站 诊所 
了 JP 从 站 诊断 区 ) : 














未 于 所 选 诊断 行 的 帮助 : 











关闭 | 更 新 四 | 打印 四. | 














图 6-36 故障 代码 


1 变量 表 


在 解读 十 六 进 制 代码 的 含义 前 ， 必 须 清楚 这 些 代 码 和 不 同 的 从 站 设备 是 相关 的 ， 读 者 应 
查阅 相关 手册 得 出 代码 表达 的 含义 ， 本 例 使 用 的 是 ET-200M， 所 以 读者 要 查阅 ET-200M 手 


册 。 以 下 给 出 部 分 手册 查阅 到 的 信息 。ET200M 的 诊断 数据 结构 见 表 6-15。 


表 6-15 ET200M 的 诊断 数据 结构 表 























字 节 号 意 义 字 节 号 意 义 

0~2 站 状态 6~8 与 标识 符 有 关 的 诊断 数据 

3 PROFIBUS 地 址 9 ~28 中 断 (站 诊断 ) ， 最 多 20B 
4~5 制造 商 ID X~X+7 | 日 状态 , 仅 用 于 S7-400 


站 状态 1 各 位 为 1 的 意义 见 表 6-16。 
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表 6-16 站 状态 1 各 位 为 1 的 意义 















































位 意 义 

0 DP 主 站 不 能 访问 DP 从 站 

1 DP 从 站 尚未 准备 好 进行 数据 交换 

2 DP 主 站 发 送 到 DP 从 站 的 组 态 数据 与 DP 从 站 的 实际 组 态 不 匹配 

3 有 外 部 诊断 信息 

4 DP 从 站 不 支持 请 求 功能 

5 DP 主 站 不 能 解释 DP 从 站 响应 

6 DP 从 站 类 型 与 软件 组 态 不 相符 合 

7 其 他 DP 主 站 (不 是 当前 访问 DP 从 站 的 DP 主 站 ) 已 组 态 DP 从 站 




















站 状态 2 各 位 为 1 的 意义 见 表 6-17。 
表 6-17 站 状态 2 各 位 为 1 的 意义 
























































位 意 义 
0 必须 重启 DP 从 站 

1 有 诊断 消息 ， 在 解决 问题 之 前 ，DP 从 站 不 会 运行 

2 DP 从 站 的 该 位 始终 为 1 

3 已 启用 DP 从 站 的 响应 监视 器 

4 DP 从 站 已 接收 到 冻结 (FREEZE) 控制 命令 

5 DP 从 站 已 接收 到 同步 (SYNC) 控制 命令 

6 该 位 始终 为 0 

了 DP 从 站 被 禁用 ， 即 已 将 从 当前 处 理 中 隔离 出 来 














站 状态 3 一 般 为 16#00。 
如 图 6-37 所 示 ， 第 0 个 字 节 16#00、 第 1 个 字 节 16#04 和 第 2 个 字 节 16#00 表示 无 故 
障 ， 第 3 个 字 节 16#02 表示 主 站 地 址 是 2， 第 4、5 个 字 节 16 殖 18B 是 制造 商 的 ID ， 这 个 代 
号 可 以 在 “模块 信息 ”中 看 到 。 





| 人 车 一 用 二 
路 径 邓 ) : |sFC13_OB82%SIMATIC 300 ACEFV 314C-2 TIF CEV 工作 模式 : <> RUN 
状态 : V4 错误 

常规 。 JP 从 让 诊断 | 诊断 中 断 | 


Et 






















十 认 进 制 格式 的 DP 从 站 诊断 
十 六 进 制 格式 的 IF 从 站 诊断 区 ) : 


















未 于 所 选 诊断 行 的 帮助 : 

















关闭 更 新 由) 打印 全 )... 








图 6-37 ”故障 代码 
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此 外 ， 还 有 一 些 诊断 方法 没有 讲解 ， 如 用 FB125 和 FC125 诊断 、 用 硬件 进行 诊断 等 ， 
请 读者 自行 参考 相关 资料 。 


6.2.6 各 种 故障 诊断 的 比较 


(1) 使 用 设备 上 的 LED 进行 诊断 

此 方法 简单 、 方 便 、 直 观 ， 但 给 出 的 故障 很 笼统 ， 需 要 其 他 方法 (如 STEP 的 快速 视 
图 、 诊 断 视图 和 模块 信息 等 ) 配合 诊断 ， 才 能 得 出 比较 准确 的 诊断 信息 。 如 果 系 统 比较 大 ， 
查看 诊断 信息 比较 费事 。 

(2) 使 用 STEP7 进行 诊断 

此 方法 简便 易 行 ， 可 以 迅速 获得 准确 、 详 细 的 诊断 信息 ，CPU 的 模块 的 诊断 缓冲 区 提 
供 了 错误 的 文本 信息 ， 例 如 DP 站 地 址 、 出 错 模 块 的 地 址 故障 等 。 但 需要 安装 STEP7 软件 ， 
并 会 使 用 STEP7 软件 进行 故障 诊断 的 操作 方法 。 

(3) 诊断 DP 从 站 是 否 与 CPU 正常 通信 的 方法 

1) 使 用 设备 上 的 故障 诊断 LED。 

2) 使 用 STEP7 的 可 访问 节点 功能 。 

3) 使 用 计算 机 通信 处 理 器 (CP5611) 的 诊断 功能 。 

4) 使 用 FB125 和 FC125 。 

5) 使 用 STEP7 的 快速 视图 、 诊 断 视 图 和 诊断 缓冲 区 。 

(4) 使 用 OB86 和 0B82 的 局 部 变量 进行 诊断 

产生 故障 后 ， 调 用 0B86、0B82， 调 用 SFC20 保存 0B 的 20B 局 部 变量 后 ， 可 获取 产生 
的 故障 信息 ， 查 阅 OB 的 在 线 帮助 ， 获 得 局 部 变量 的 意义 ， 即 是 诊断 信息 。 

(5) 使 用 硬件 进行 诊断 

1) PLC 的 通信 处 理 器 进行 诊断 ， 诊 断 信 息 不 具体 。 

2) 诊断 中 继 器 进行 诊断 ， 可 以 诊断 故障 的 具体 位 置 ， 但 组 态 和 诊断 的 准备 工作 比较 
复杂 。 

3) BT-200 总 线 诊断 器 诊断 。 多 用 于 系统 的 安装 和 调试 过 程 。 

(6) 调用 SFC13 进行 诊断 

诊断 DP 网 络 故障 最 常用 的 是 SFC13 ， 在 分 析 和 编写 程序 时 ， 必 须 查 询 相关 手册 ， 要 搞 
清楚 每 个 字 节 的 含义 ， 数 据 分 析 工 作 量 大 ， 要 求 相 对 较 高 ， 有 一 定 的 难度 。 

(7) 调用 FB125 进行 诊断 

FB125 是 中 断 诊断 驱动 的 功能 块 ， 其 背景 数据 块 有 1000 多 个 字 节 ， 可 以 用 变量 表示 各 
种 状态 的 从 站 。 分 析 FB125 提供 的 诊断 数据 量 的 工作 比较 大 。 

FC125 是 一 个 简化 的 版 本 ， 它 只 提供 “哪些 站 点 有 错误 ”的 信息 ， 不 能 显示 详细 的 诊 
断 信息 。 

(8) 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 故障 

STEP7 的 “报告 系统 错误 ”功能 只 需要 简单 组 态 ， 几 乎 全 部 采用 默认 参数 ， 就 可 以 自 
动 生成 用 于 诊断 和 发 送 消息 的 OB、FB、SFC 和 DB， 以 及 各 种 机 架 、 从 站 和 模块 的 故障 信 
息 ， 故 障 的 消息 信息 传送 到 HMI 或 者 WinCC， 用 消息 的 形式 显示 故障 。 
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(9) 其 他 的 故障 诊断 方法 

还 有 诊断 中 继 器 、SFC51 等 。 

总 之 ， 故 障 诊断 比较 难 ， 不 易 掌 握 ， 读 者 应 由 浅 入 深 ， 学习 S7-300/400 的 基础 知识 ， 
很 难 想 象 ，PLC 编程 都 很 生疏 的 人 ， 就 能 掌握 FB125 这 么 复杂 的 诊断 功能 块 。 














6.3 工程 常见 调试 和 故障 诊断 30 例 








以 下 有 30 个 故障 诊断 实例 ， 故 障 涉 及 PLC、 变 频 需 、 伺 服 驱动 和 通信 ， 是 作者 在 调试 
和 维修 设备 时 碰 到 的 典型 问题 ， 具 有 一 定 的 代表 性 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 1】 

故障 现象 : 

某 冲压 设备 ， 控 制 系统 由 PLC、 伺 服 和 变频 器 组 成 ， 运 料 小 车 由 伺服 驱动 同步 带 驱动 。 
使 用 一 段 时 间 后 ， 发 现 同 步 带 松 弛 ， 张 紧 同步 带 后 发 现 ， 定 位 不 准 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 这 是 正常 现象 ， 同 步 带 松 好 ， 张 紧 后 ， 同 步 带 的 节 距 变 长 ， 导 致 定 位 不 准 。 

2) 解决 方案 : 需要 重新 定位 。 使 用 伺服 系统 和 同步 带 定 位 时 ， 必 须要 设计 重新 定位 的 
程序 和 操作 界面 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 2】 

故障 现象 

某 销 杆 热处理 设备 ， 控 制 系统 由 PLC 和 变频 器 组 成 ， 运 料 小 车 由 变频 器 驱动 丝 杠 驱动 。 
工艺 要 求 送 料 小 车 前 进 时 慢 速 (20 Hz) , 后 退 时 快速 (90 Hz) ， 且 要 求 前 进 到 位 后 尽快 返 
回 。 使 用 一 段 时 间 后 ， 发 现 返 程 时 ， 小 车 经 常 超 程 ， 既 麻烦 ， 也 损害 设备 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 最 容易 想到 的 办 法 是 : 加 长 停机 时 的 减速 时 间 ， 但 要 注意 ， 本 例 的 工艺 不 允许 这 
么 做 。 

2) 解决 方案 : 在 后 退 的 限 位 开关 前 ， 加 一 个 限 位 开关 ， 变 频 器 接 到 此 信和 号 后 ， 减 速 到 
(20 Hz) ， 然 后 停 下 ， 问 题解 决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 3】 

故障 现象 

图 6-38 所 示 为 某 初 学 者 接线 的 控制 系统 ， 使 用 几 天 后 ， 变 频 器 电源 伐 毁 。 
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故障 检查 与 排除 : 

1) 如 图 6-44 所 示 的 原理 图 是 错误 的 。 错 误 在 于 变频 器 的 DIN1 有 2 个 供电 电源 ， 一 个 
是 外 部 电源 ， 一 个 是 变频 器 内 部 电源 ， 通 常 这 是 不 允许 的 。 

2) 解决 方案 : 方案 1， 只 要 把 变频 器 的 内 部 电源 不 接 人 即 可 ， 
只 用 一 个 电源 ， 这 是 最 佳 办 法 。 

方案 2， 可 以 使 用 双 电 源 供 电 ， 改 进 后 的 电源 如 图 6-39 所 示 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 4】 

故障 现象 

某 设备 的 电磁 阀 额 定 功率 为 20 W， 人 额定 电压 为 +24 V， 电 磁 阀 
上 电 ， 系 统 工作 正常 ， 但 断 电 时 ， 会 造成 直流 电源 跳闸 。 

故障 检查 与 排除 : 

这 个 跳闸 应 与 短路 无 关 。 由 于 电磁 阀 的 功率 较 大 ， 断 电 后 会 产 。 图 6-39 原理 图 
生 较 大 的 感应 电动 势 ， 对 直流 电源 产生 较 大 的 干 捧 ， 因 此 直流 电源 






























































跳闸 。 
最 容易 想到 的 方法 是 加 续 流 二 极 管 ， 如 图 6-40 所 示 。 
单独 给 冲击 性 负载 供电 。 
CPU226CN 人 
| VD1 
KAl YAl 
VD2 
KA2 YA2 
【调试 和 故障 诊断 实例 5】 
故障 现象 : 
某 设备 的 主 回路 有 变频 器 ， 电 源 开 关 为 剩余 电 断 路 器 ， 运 行 时 ， 电 源 开 关 时 常 跳闸 。 
故障 检查 与 排除 ; 





一 般 不 能 在 变频 器 前 使 用 剩余 电 断 路 器 。 因 为 变频 器 的 整流 输入 电路 和 大 功率 输出 电 
路 ， 却 会 对 电源 产生 比较 大 的 高 次 谐 波 干扰 ， 容 易 造 成 剩余 电 断 路 器 跳 闻 。 通 常 使 用 一 般 断 
路 器 。 

如 果 一 定 要 使 用 剩余 电 断 路 器 ， 则 应 选用 剩余 电 较 大 的 剩余 电 断 路 器 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 6】 

故障 现象 

某 纺 织 机 械 ， 配 丹佛 斯 变频 器 ， 正 常 转 速 为 10000 r/min， 正 常 启动 和 运行 时 ， 无 故障 ， 
但 停机 阶段 ， 数 次 损坏 变频 器 的 电容 。 
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故障 检查 与 排除 : 

1) 起 动 和 运行 阶段 无 故障 ， 表 明 变 频 器 的 功率 足够 。 

2) 设备 的 转速 高 ， 停 机 时 电动 机 的 巨大 的 动能 转换 成 电能 反 冲 到 变频 器 的 电容 ， 过 量 
的 电量 致使 电容 烧毁 。 

3) 在 直流 回路 中 添加 制 动 电阻 后 ， 问 题解 决 ， 再 无 烧 电 容 现 象 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 7】 

按 如 图 6-41 所 示 接 线 ， 之 后 按 下 SB1、SB2 和 SB3 按钮 ， 发 现 输 入 端的 指示 灯 没 有 显 
示 ，PLC 中 没有 程序 ， 但 灯 HL 常 亮 ， 接 线 没 有 错误 ，+24YV 电源 也 正常 。 怀 疑 是 输入 和 输 
出 接口 烧毁 ， 请 问 是 否 正确 。 

















CPU 226CN 

















图 6-41 原理 图 








分 析 如 下 : 

1) 一 般 输 入 端口 不 会 伐 毁 ， 因 为 输入 接口 电路 有 光电 隔离 电路 保护 ， 除 非 有 较 大 电压 
(如 AC 220V) 的 误 接 入 ， 而 且 人 烧毁 输入 接口 一 般 也 不 会 所 有 的 接口 同时 烧毁 。 经 过 检查 ， 
发 现 接线 端子 1M 是 “ 虚 接 ”， 压 紧 此 接线 端子 后 ， 输 入 端 恢 复 正 常 。 

2) 误 接 线 容 易 造 成 晶体 管 输出 回路 的 器 件 烧 毁 ， 唱 体 管 的 击 穿 会 造成 回路 导 通 ， 从 而 
造成 HL 灯 常 量 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 8】 

某 设 备 的 控制 系统 由 PLC 和 5 台 G120 变频 器 组 成 ， 操 作 工 反映 每 天 晚上 有 1 ~2 次 变 
频 器 停机 ， 上 电 后 可 正常 使 用 ， 白 天 正常 。 

故障 现象 

维修 检查 发 现 : 报警 信息 为 “F06310”， 晚 上 的 电压 偏 高 ， 为 4220 VY， 而 白天 电压 基本 
正常 ， 为 390V。 为 过 压 报 警 。 

故障 检查 与 排除 : 

安装 了 20kW 的 自 耦 变压器 ， 将 电压 调整 到 370 ~400V， 问 题 得 到 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 9】 

故障 现象 

某 设备 的 控制 系统 由 S7-300、 数 字 量 和 模拟 量 模块 组 成 ， 通 电 后 发 现 模 拟 量 模块 的 通 
道 烧毁 〈 系 统 并 无 短路 和 过 电压 故障 ) 。 

故障 检查 与 排除 : 

维修 检查 发 现 ， 接线 电工 疏忽 ， 将 地 线 和 零 线 接 错 ， 由 于 模拟 量 通道 无 光电 隔离 ， 所 以 


容易 烧毁 。 
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把 接 错 的 线 更 正 ， 问 题 得 到 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 10】 

故障 现象 

某 自动 化 设备 上 配 有 PLC， 最 后 一 道 工 序 是 打 标 机 ， 打 标 信和 号 由 PLC 的 继电器 的 触 头 
送 给 打 标 机 ， 发 现 : 90% 的 情况 打 标 机 能 正常 工作 ， 而 10% 不 能 打 标 ， 原 理 图 如 图 6-42 
所 示 。 





























故障 检查 与 排除 : 

经 过 检查 ， 打 标 机 没有 问题 ， 自 动 化 设备 的 前 端 也 没有 问题 ,分 析 原 因 是 继电器 闭合 瞬 
间 产 生 较 大 和 干扰， 导致 打 标 机 不 工作 ， 加 滤波 后 ， 工 作 正 常 ， 改 进 后 的 原理 图 如 图 6-43 
所 未 。 
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【调试 和 故障 诊断 实例 11】 
故障 现象 : 
某 初 学 者 ， 下 载 程序 到 S7 -300 后 ，SF 灯亮 ,不知 是 硬件 故障 还 是 程序 错误 ， 怎 








么 办 。 
故障 检查 与 排除 : 
删除 下 载 的 程序 ， 只 下 载 正 确 的 硬件 组 态 ， 看 是 否 SF 亮 ， 如 不 亮 ， 则 程序 错误 。 
【 调试 和 故障 诊断 实例 12 】 
故障 现象 
某 设 备 的 控制 器 为 S7-300 和 CP343-1 ， 发 现 CPU 的 STOP 和 SF 灯亮， 而 CP343-1 的 
灯 都 不 亮 。 
故障 检查 与 排除 : 
1) 首先 检查 接线 是 否 正确 ， 有 无 断 线 、 短 路 和 接 错 线 ，DC 24V 供电 电压 是 否 正 常 。 
2) 系统 断 电 ， 检 查 模 块 是 否 安装 牢固 。 
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3) 排除 以 上 问题 基本 可 以 得 出 ，CP343-1 模块 故障 ， 需 要 拆 下 ， 并 更 换 新 的 模块 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 13 】 

故障 现象 

如 图 6-44 所 示 伺 服 系统 ,橙色 为 电源 线 ， 绿 色 为 编码 器 线 ， 使 用 时 ， 偶 尔 有 干扰 
现象 。 

















图 6-44 系统 照片 





故障 检查 与 排除 : 

1) 强 电 和 弱电 要 分 开 ， 电 源 线 和 编码 器 线 不 能 捆扎 在 一 起 。 

2) 电源 线 最 好 不 要 环绕 ， 间距 最 好 大 于 20 cm。 

【调试 和 故障 诊断 实例 14】 

故障 现象 

维修 人 员 发 现 S7-200 (继电器 型 输出 ) 的 Q0.3 烧毁 ， 问 怎样 解决 ? 

故障 检查 与 排除 : 

1) 办 法 1: 拆 开 主板 ， 更换 继 电器 ， 这 种 办 法 对 维修 人 员 要 求 高 。 

2) 办 法 2: 此 PLC 还 有 备用 点 Q3. 3， 将 Q0.3 上 的 硬 接线 ， 改 到 Q3.3 上 ， 再 将 程序 中 
的 Q0. 3 全 部 替换 成 Q3. 3， 这 种 办 法 容易 实现 ， 但 必须 要 源 代码 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 15】 

故障 现象 

某 钢 厂 设备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315-2DP、3 台 MM440 和 2 台 ET200M 以 及 IO 模块 
组 成 。 其 中 一 台 变 频 器 安装 在 一 台 移 动 小 车 上 。 经 常 出 现 小 车 变频 器 接头 松动 而 造成 系统 出 
演 ， 生 产 厂家 一 直 未 能 解决 。 请 解决 此 问题 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 移动 小 车 造成 PROFIBUS- DP 通信 接头 松动 ， 这 是 很 正常 的 事情 ， 也 很 难 防止 其 再 
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次 松动 。 

2) 解决 方案 : 将 小 车 上 的 变频 器 和 CPU 的 信息 沟通 不 采用 PROFIBUS-DP 通信 ， 而 直 
接 用 ET200M 上 的 模拟 量 调 速 ， 起 停 等 信息 用 ET200M 上 的 IO 端子 。 

3) 做 此 改进 后 ， 系 统 可 以 稳定 运行 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 16 】 

故障 现象 

某 设 备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315-2DP 和 10 个 从 站 组 成 ， 采 用 PROFIBUS- DP 通 
信 。 站 间 通 信和 距离 最 远 为 200 m。 调 试 时 ， 发 现 系统 很 不 稳定 ， 通 信 频 繁 出 错 。 请 查找 
原因 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 厂家 的 此 设备 已 经 出 售 多 台 ， 示 发现 类 似 原因 ， 可 排除 设备 设计 和 程序 上 的 重大 
缺陷 。 

2) 检查 DP 接头 和 所 有 屏蔽 线 都 接线 正常 。 

3) 把 波 特 率 从 500 kbit/s 降 至 9. 6kbit/s， 也 无 明显 改善 。 

4) 后 检查 现场 发 现 有 多 台大 功率 变频 器 和 中 频 淳 火炉 ， 且 频繁 起 停 ， 后 停止 运行 附近 
所 有 设备 ， 通 信 正 常 ， 故 判断 为 干扰 所 致 。 

5) 解决 方案 : 将 DP 通信 和 电缆 改 为 光纤 通信 电缆， 问题 得 以 解决 。 因 为 光纤 抗 干扰 能 
力 强 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 17 】 

故障 现象 

某 设 备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315-2DP 和 多 个 从 站 组 成 。 有 一 台 AGV 运 料 小 车 与 主 站 
采用 无 线 通 信 。 试 用 一 段 时 间 后 ， 发 现 系 统 不 稳定 ， 主 要 是 对 AGV 小 车 控制 不 准确 ， 有 时 
甚至 按 下 急 停 按钮 也 不 停机 。 请 查找 原因 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 工作 现场 的 情况 复杂 ， 干 扰 信 号 多 。 对 无 线 信 号 的 影响 比较 大 。AGYV 小 车 收 不 到 急 
停 信 号 ， 说 明 干 扰 信号 比较 大 ， 这 种 影响 有 时 甚至 是 致命 的 。 

2) 解决 方案 : 将 无 线 信 号 改 为 有 线 控制 ， 控 制 线 由 软 链 拖 忠 ， 使 用 效果 良好 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 18】 

故障 现象 

S7-300 AI 模块 ， 输 入 信号 为 4 ~ 20 mA 电流 ， 接 线 与 程序 均 无 问题 ， 但 是 接收 的 数据 
在 程序 监控 中 跳动 很 大 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 将 信号 AI- 与 AI 模块 的 电源 负 短 接 ， 这 种 办 法 80% 的 情况 都 能 解决 。 

2) 有 些 情 况 是 解决 不 了 的 ， 只 有 加 模拟 信号 隔离 器 来 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 19 】 

故障 现象 

WinCC 通过 CP5611 通信 卡 与 PLC 进行 MPI 通信 ， 所 有 组 态 、 设 置 均 无 问题 ， 但 是 
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连接 时 通信 时 好 时 坏 , 通过 软件 检测 硬件 (test)， 结果 为 0K, 但 是 通信 一 直 存 在 
问题 。 

故障 检查 与 排除 : 

将 通信 所 用 的 DP 电缆 与 DP 接头 ， 全 部 拆 下 ， 发 现 DP 电缆 的 屏蔽 层 与 DP 接头 内 的 接 
地 没有 连接 ， 重 新 制作 ， 再 试 ， 通 信 正 常 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 20 】 

故障 现象 

现场 一 台 CPU315-2DP 采用 PID 输出 调节 变频 器 的 频率 ， 发 现 PID 输出 到 100% ( 即 
AO 模块 输出 最 大 20 mA 电流 信号 ) ， 但 是 变频 器 的 频率 没有 到 最 大 的 50 Hz， 查 电流 确实 没 
到 20mA， 只 有 16mA。 

故障 检查 与 排除 : 

查找 问题 ， 发 现 AO 模块 后 面 有 隔离 器 。 将 隔离 器 跳 开 ，AO 模块 直接 输出 到 变频 器 上 ， 
问题 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 21 】 

故障 现象 

将 CPU315-2DP 的 信号 线 与 动力 线 放 在 同一 个 桥架 内 ， 发 现 现场 没有 设备 反馈 信号 
至 PLC; 接线 检查 多 次 ,没有 问题 但 PLC 的 一 个 DI 模块 的 几 个 LED 指示 灯 却 一 直 
点 亮 。 

故障 检查 与 排除 : 

用 万 用 表 测 量 ， 有 110V 以 上 的 电压 。 

原因 : 强 电 的 感应 电 。 
解决 方案 : 强 电 和 弱电 布线 分 开 。 可 见 ， 强 电 和 弱电 分 开 布 置 是 非常 重要 的 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 22 】 

故障 现象 

某 钢 厂 新 增加 一 套 输 灰 设 备 ， 方案 为 原 有 CPU414 自 带 ET200M 远程 站 ， 因 为 远程 站 为 
ET200M 没有 CPU ， 编 程 需要 在 原 有 CPU414 上 进行 ， 因 为 增加 硬件 、 程 序 必须 重新 下 载 。 
但 是 ， 业 主 只 允许 停机 半 个 小 时 。 问 怎么 解决 ? 

故障 检查 与 排除 : 

事先 把 组 态 和 程序 认真 模拟 仿真 ， 确 保 无 较 大 的 疏漏 。 下 载 硬 件 组 态 CPU 会 停机 重启 ， 
但 下 载 软件 CPU 不 会 停机 ， 因 此 ， 半 小 时 停机 时 间 是 足够 的 ， 即 使 程序 不 正确 ， 也 可 以 重 
新 下 载 ， 但 必须 保证 硬件 组 态 正确 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 23 】 

故障 现象 

某 设 备 的 控制 系统 由 1 台 CPU315-2DP、1 台 G120 (控制 风机 )、3 台 软 起 动 器 (控制 
风机 ) 和 3 台 ET200M 组 成 ，ET200M 与 CPU315-2DP 为 DP 通信 。G120 模拟 量 速 度 给 定 ， 
端子 排 起 停 控 制 ， 软 启动 器 为 直接 端子 排 起 停 控 制 。 

某 日 发 现 2 台风 机 不 能 在 远程 中 控 室 中 用 HMI 控制 运行 ， 变 频 器 控制 不 能 就 地 起 动 ， 
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而 软 启动 的 可 以 就 地 起 动 。 其 他 设备 均 可 中 控制 室 控制 。 

故障 检查 与 排除 : 

在 中 控 室 发 出 软 启 动 器 起 停 信 号 ，PLC 上 有 灯 指 示 ， 表 明 信 和 号 到 达 PLC， 通 信 无 问题 ; 
继续 查找 ， 发 现 中 间 继 电器 不 吸 合 ， 更 换 中 继 即 可 。 

变频 器 处 ， 用 信号 发 生 器 给 模拟 量 信号 和 端子 排 起 停 信 号 ， 也 不 能 起 动 ， 表 明 变 频 器 故 
障 ， 需 要 维修 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 24 】 

故障 现象 

洗衣 机 不 锈 钢 内 简 生 产 线 上 的 液压 专机 发 生 故障 ， 油 生 下 行 后 无 法 上 行 ， 总 是 停留 在 下 
死 点 ， 手 动 进行 上 行 操 作 也 无 效 。 

故障 检查 与 排除 : 

此 液压 专机 电气 控制 系统 为 PLC 控制 ， 检 查 液 压 系 统 ， 油 压 正 常 。 此 油 红 控制 电磁 阀 
为 二 位 五 通电 磁 阅 ， 直 接 用 螺丝 刀 顶 电磁 阀 换 向 立 蕊 ， 也 无 法 换 向 。 而 此 时 发 现 电磁 阀 线圈 
有 了 吸力。 后 测量 发 现 电 磁 阀 线圈 有 电压 。 而 此 时 PLC 信号 输出 指示 灯 显 示 无 输出 。 经 过 检 
查 发 现 PLC 输出 触 点 粘连 ， 造 成 下 降 线圈 一 直 得 电 。 

故障 排除 : 更 换 PLC 输出 触 点 ， 故 障 排除 。( 此 故障 为 电气 系统 设计 问题 ，PLC 输出 点 
直接 控制 电磁 阀 线 圈 ， 后 期 需 进 行 整 改 ) 

【调试 和 故障 诊断 实例 25 】 

故障 现象 

洗衣 机 装配 生产 线 上 的 搬运 机 械 手 在 工件 到 位 后 无 夹 紧 动作 ， 检 测 工件 到 位 信号 采用 是 
对 射 式 光电 传感器 ， 根 据 LO 接线 图 ， 先 检查 PLC 输入 端 信号 是 否 正常 ， 结 果 发 现 流 水 线 
有 工件 ， 但 输入 端 无 信号 。 

故障 检查 : 根据 经 验 先 重点 检查 红外 线 传感器 及 相关 线路 。 经 过 现场 测试 工作 正常 ， 再 
检查 相关 信号 线路 没有 发 现 断 线 等 故障 。 短 接 信号 输入 端 与 公共 端 、 PLC 输入 端 也 没有 信 
号 ， 故 障 为 PLC 输入 端 内 部 光 耦 损坏 。 

故障 排除 : 更 换 到 空余 的 PLC 输入 端 ， 故 障 排除 。 故 障 分 析 ， 此 红外 线 传感器 信号 由 
继电器 输出 ， 通 过 接线 端子 送 到 控制 柜 ， 安 装 接线 端子 的 接线 盒 在 设备 的 下 面 ， 由 于 接线 盒 
锈蚀 ， 线 路 凌乱 ， 外 部 的 潮气 进入 接线 盒 ， 致 使 信号 端子 附近 强 电 窜 入 弱电 回路 ， 烧 坏 PLC 



































光 耦 。 
【调试 和 故障 诊断 实例 26 】 
故障 现象 





洗衣 机 离合 器 生产 线 的 轴承 压 和 机 在 运行 中 突 发 故障 ， 无 自动 运行 ， 尝 试 手动 操作 进行 
复位 ， 手 动 也 无 动作 。 

故障 检查 ， 首先 检查 电气 控制 系统 (三菱 FX2N) ， 发 现 PLC 面板 上 电源 指示 灯 闪 烁 ， 
运行 指示 灯 不 亮 ， 根 据 现象 怀疑 PLC 故障 ， 更 换 PLC 故障 依旧 。 后 查阅 图 纸 发 现 ， 外 接 的 2 
只 传感器 为 3 线 式 。 传 感 器 使 用 的 是 PLC 内 部 的 24 V 电源 (厂家 为 节约 成 本 )。 故 将 PLC 
上 24V 电源 的 正极 接线 断 开 ，PLC 恢复 正常 。 
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故障 排除 : 按 图 索 检 查 2 只 3 线 式 传感器 的 线路 ， 发 现 其 中 一 只 传感器 的 线 缆 破 损 ， 
线 缆 内 部 电源 的 正 负极 短路 ， 造 成 PLC 短路 保护 。 经 询问 操作 工人 人， 故障 发 生前 有 一 箱 
零件 倾倒 下 来 ， 故 分 析 此 故障 的 原因 是 倾倒 下 来 的 零件 磺 伤 了 传感器 的 线 缆 造 成 短路 
故 障 O 

建议 不 要 使 用 PLC 的 内 部 电源 向 传感器 供电 ， 而 要 使 用 外 部 开关 电源 供电 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 27 】 








故障 现象 : 
FR-E700 变频 器 ， 刚 起 动 时 ，E. 0C1 报警 ， 请问 可 能 是 什么 原因 ? 
故障 检查 与 排除 : 





1) 先 查 手册 ，E.0C1 为 加 速 过 流 报 警 ， 首 先 想到 : 把 加 减速 时 间 都 延长 ， 但 仍然 
报警 。 

2) 把 电动 机 脱 开 ， 也 就 是 不 加 负载 ， 看 有 无 报警 ， 知 无 ， 则 很 可 能 是 负载 卡 死 或 者 过 
大 ， 和 若 仍 然 报 警 ， 则 很 可 能 变频 器 故障 。 

3) 后 发 现 是 变频 器 故障 ， 送 厂家 维修 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 28 】 

















故障 现象 

某 系 统 配 有 2 套 伺服 系统 ， 伺 服 系统 拖 动 小 车 快速 送料 ， 调 试 时 发 现 振动 较 大 ， 影 响 
生产 。 

故障 检查 与 排除 : 


1) 先 检 查 机 械 结构 ， 对 机 械 结构 紧 固 ， 震 动 有 所 改善 。 

2) 后 来 将 伺服 驱动 器 的 加 速 和 减速 时 间 加 大 ， 问 题 最 终 解 决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 29 】 

故障 现象 

某 设 备 的 运 料 翻斗 控制 系统 由 PLC 和 变频 器 组 成 ， 翻 斗 从 低 处 取 料 后 到 高 处 ， 再 下 移 
后 代 料 ， 运 行 时 ， 变 频 器 经 常 在 下 移 过 程 中 报警 。 系 统 有 制 动 电阻 。 

查找 原因 : 翻斗 在 下 降 过 程 中 ， 翻 斗 带动 电动 机 转动 ， 电 动机 变 成 发 电机 ， 多 余 的 电力 
使 泵 升 电压 升 高 ， 从 而 致使 变频 器 过 奈 报 警 。 
解决 方案 : 将 制 动 电阻 的 功率 调 大 ， 问 题 得 以 解决 ， 也 可 采用 增加 回馈 单元 ,或 者 直流 
共 母 线 的 方法 加 以 解决 。 

【调试 和 故障 诊断 实例 30 】 

故障 现象 

某 设备 的 控制 系统 由 1 台 CPU314C-2DP 和 2 个 从 站 (3 号 和 4 号 从 站 ) 组 成 ， 采 用 
PROFIBUS-DP 通信 。 某 日 早上 , 设备 不 能 正常 开机 ， 发 现 CPU 的 SF 和 BF 灯亮 。 请 进行 故 
障 诊断 。 

故障 检查 与 排除 : 

1) 首先 判断 通信 故障 ， 采 用 快速 视图 诊断 ， 如 图 6-45 所 示 。 
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Ql HY Config -~ [SIHATIC 300(1) (诊断 ) ORNLINE] 
II 站 点 (8) 编辑 人 区) 插入 CI) BC 视图 WW) 选项 @) 窗口 OD 必 助 00) 


DD 区 || 辐 包 || 徊 向 | 团 四 | 双 | 愉 





查找 外 ) | 的 的 
CPV 314C=: 配置 文件 :标准 "| 


了 RnDFTBUS (1) :DP 主 站 系统 | PROFIBUS DP 


PROFIBUS-PA 
PROFINET I0O 


Poss tion Es le SIMATIC 300 
+ SIMATIC 400 
Hm 忆 SIMATIC HMI-Statior| 
本 国 SIMATIC PC Based ce 
习 胃 SIMATIC FC i on 
3 


Te So 
5 到 
| @) Im 1s3-1 ee 
大 - 4 


[ 


4 
图 6-45 ”硬件 组 态 


2) 仔细 检查 后 发 现 ,第 3 站 DP 接头 上 的 终端 电阻 置 于 “ON”， 将 其 拨 到 “OFTF” 
即 可 。 
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第 7 但 ”西门子 PLC 其 他 应 用 技术 


本 章 介绍 西门 子 PLC 的 高 速 输入 点 的 应 用 和 西门 子 常见 一 些 难 点 〈 库 、 指 针 和 自 定 义 
数据 类 型 ) 的 应 用 。 


7.1 高 速 计数 器 的 应 用 


7.1.1 高 速 计数 器 简介 

S7-200 CPU 提供 了 多 个 高 速 计数 器 (HSC0 ~ HSC5) 以 响应 快速 脉冲 输入 信和 号。 高 速 
计数 器 的 计数 速度 比 PLC 的 扫描 速度 要 快 得 多 ， 因 此 高 速 计数 器 可 独立 于 用 户 程序 工作 ， 
不 受 扫描 时 间 的 限制 。 用 户 通 过 相关 指令 ,设置 相应 的 特殊 存储 器 控制 计数 器 的 工作 。 

1. 高 速 计数 器 的 工作 模式 和 输入 

高 速 计数 器 有 12 种 工作 模式 ， 每 个 计数 器 都 有 时 钟 、 方 向 控制 、 复 位 启动 等 特定 输入 。 
对 于 双向 计数 器 ， 两 个 时 钟 都 可 以 运行 在 最 高 频率 ,高 速 计数 器 的 最 高 技术 频率 取决 于 
CPU 的 类 型 。 在 正 交 模式 下 ， 可 选择 1x (1 倍速 ) 或 者 4x (4 倍速 ) 输入 脉冲 频率 的 内 
部 技术 频率 。 

高 速 计数 器 的 工作 模式 和 输入 点 见 表 7-1。 


表 7-1 高 速 计数 器 的 工作 模式 和 输入 点 













































































模 式 中 断 描 述 输 入 点 
HSCO 10.0 10.1 10.2 
HSC1 10.6 10.7 11.0 | 
HSC2 11.2 11.3 11.4 11.5 
HSC3 10.1 
HSC4 10.3 10.4 10.5 
HSC5 10.4 
0 时 钟 
1 带 有 内 部 方向 控制 的 单 相 计 数 需 时 钟 复位 
2 时 钟 复位 起 动 
3 时 方向 
4 带 有 外 部 方向 控制 的 单 相 计 数 需 时 钟 方向 复位 
5 时 钟 方向 复位 起 动 
6 增 时 钟 减 时 钟 
了 人 带 有 增 减 计数 时 钟 的 双 相 计数 需 增 时 钟 减 时 钟 复位 
8 增 时 钟 成 时 钟 复位 起 动 
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模 式 中 断 描 述 输 入 点 
9 时 钟 A 时 钟 B 
10 A/B 正 交 计数 器 时 钟 A 时 钟 B 复位 
11 时 钟 A 时 钟 B 复位 起 动 
12 只 有 HSCo 和 HSC3 支持 模式 12 

















【关键 点 】S7 - 200 CPU221、CPU222 没有 HSCL 和 HSC2; CPU224、CPU224XP 和 


CPU226 拥有 全 部 的 6 个 高 速 计 数 器 。 只 


有 HSC0 和 HSC3 支持 模式 12， 其 中 HSCO0 计数 


Q0.0 的 输出 脉冲 ，HSC3 计数 Q0.1 的 输出 脉冲 ， 在 此 模式 下 工作 时 ， 并 不 需要 外 部 接线 。 
高 速 计数 器 的 硬件 输入 接口 与 普通 数字 量 接口 使 用 相同 的 地 址 。 已 经 定义 用 于 高 速 计 数 
器 的 输入 点 不 能 再 用 于 其 他 功能 。 但 某 些 模式 下 ， 没 有 用 到 的 输入 点 还 可 以 用 作 开 关 量 输 


人 点 。 


2. 高 速 计数 器 的 控制 字 和 初始 值 、 预 置 什 

所 有 的 高 速 计数 器 在 S7-200 CPU 的 特殊 存储 区 中 都 有 各 自 的 控制 字 。 控 制 字 用 来 定义 
计数 器 的 计数 方式 和 其 他 一 些 设置 ， 以 及 在 用 户 程序 中 对 计数 器 的 运行 进行 控制 。 高 速 计数 
器 的 控制 字 的 位 地 址 分 配 见 表 7-2。 















































































































































表 7-2 高 速 计数 器 的 控制 字 的 位 地 址 分 配 表 
HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 描述 
复位 有 效 控制 ,0 = 复位 高 电 平 有 
SM37.0 SM47.0 SM57. 0 一 SM147.0 一 a A 
效 ，1 = 复位 低 电 平 有 效 
起 动 有 效 控制 ,0 = 起 动 高 电 平 有 
一 M47.1 M57. 1 一 一 一 也 
Be 效 ，1 = 起 动 低 电 平 有 效 
正 交 计 数 需 速率 选择 ，0 =4 x 计数 
SM37. 2 SM47.2 SM57. 2 SM147.2 一 率 ，1 -1 x 计数 率 
SM37.3 SM47.3 SM57. 3 SM137.3 | SM147.3 | SMI157.3 nh :0 城中 发, 1= 如 
SM37.4 SM47. 4 SM57. 4 SM137.4 SM147.4 SM157. 4 .0 SC 中 写 信 计数 为 同 ， 0 
新 ，1 = 更 新 
SM37.5 SM47.5 SM57. 5 SM137.5 SM147.5 SM157.5 网 本 的 A WD 
新 ，1 = 更 新 
上 下 过 > AAA 了 证 
SM37.6 SM47.6 SM57. 6 SM137.6 SM147.6 SM157.6 | 和 Ne 写作 初 芒 值 , 00 不 夏 
新 ，1 = 更 新 
; 午 二 林 es 
SM37.7 SM47.7 SM57.7 SM137.7 SM147.7 SM157.7 |,, HS 
十 HSC 
高 速 计 数 器 都 有 初始 值 和 预 置 值 ， 所 谓 初始 值 就 是 高 速 计数 器 的 起 始 值 ， 而 预 置 值 








就 是 计数 器 运行 的 目标 值 ， 当 前 值 (当前 计数 值 ) 等 于 预 置 值 时 ， 会 引发 一 个 内 部 中 断 
事件 ， 初 始 值 、 预 置 值 和 当前 值 都 是 32 位 有 符号 整数 。 必 须 先 设置 控制 字 以 允许 装 人 初 
始 值 和 预 置 值 ， 并 且 初 始 值 和 预 置 值 存 人 特殊 存储 右 中 ， 然 后 执行 HSC 指令 使 新 的 初始 
值 和 预 置 值 有 效 。 装 载 高 速 计数 器 的 初始 值 、 预 置 值 和 当前 值 的 寄存 器 与 计数 器 的 对 应 
关系 见 表 7-3。 
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表 7-3 ”装载 初始 值 、 预 置 值 和 当前 值 的 寄存 器 与 计数 器 的 对 应 关系 表 





























高 速 计数 器 HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 
初始 值 SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158 
预 置 值 SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162 
当前 值 HCO HCl HC2 HC3 HC4 HC5 

3. 指令 介绍 


高 速 计 数 指令 的 格式 见 表 7-4。 
表 7-4 高 速 计数 指令 格式 
LAD STL 功 


mh 
CC 
































HDEF, HSC, MODE 定义 高 速 计数 器 ， 并 指定 其 模式 
HSC 
EN EMD HSC N 执行 高 速 计数 器 HSCN 








以 下 通过 一 个 简单 例子 说 明 控 制 字 和 高 速 计数 器 指令 的 具体 应 用 ,梯形 图 如 图 7-1 
所 示 。 


网 络 1 


1、 选 择 起 动 和 复位 是 高 岂 平 ; 正 训 模式 
2， 高 速 计数 器 H5C1 的 操作 模式 是 11。 








图 7-1 程序 





【 例 7-1】 用 高 速 计数 器 HSC0 计数 ， 当 计数 值 达到 500 ~ 1000 之 间 时 报警 ， 报 警 灯 
Q0.0 亮 。 

【 解 】 

从 这 个 题目 可 以 看 出 ， 报 警 有 上 位 1000 和 下 位 500， 因 此 当 高 速 计数 达到 计数 值 时 ， 
要 2 次 执行 中 断 程序 。 主 程序 如 图 7-2 所 示 ， 中 断 程序 0 如 图 7-3 所 示 ， 中 上 断 程序 1 如 
图 7-4 所 示 。 
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1、 加 计数 ， 允 许 计数 。 
2、 装 载 当前 值 CY 。 


装载 预 置信 Fy 。 
4、 设 置 HSC0 为 模式 0。 

5、 当 前 值 等 于 预 置 慎 时 ， 执 行 中 断 INT_0。 
6、 人 允许 全 局 中 断 。 

?起 动 HSCO。 

















符号 地 址 注释 
INT_0 INTD 中 断 例 程 注 释 
网 络 2 








5SM0.0 


图 7-2” 主 程序 
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网 络 1 
1 加 If 数 ， 克 主 计数 ， 写 入 新 的 预 图 值 ， 不 收 变 计 数 广 向。 
2、 装 载 预 置 值 Py 。 l 

3、 当 前 值 等 于 预 置信 时 ,执行 中 断 INT_1。 

起 动 H5CD。 

5 置 位 90.0。 





INT_1:INT1 
12 








图 7-3 ”中断 程 序 0 
网 络 1 
1、 人 允许 计数 ， 不 写 入 新 的 预 置 值 ， 不 改变 计数 方向 。 
2、 断 开 中 断 。 


3 起 动 H5C0。 
小 复位 Q0.0。 








图 7-4 中断 程序 1 
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7.1.2 高 速 计数 器 在 转速 测量 中 的 应 用 


以 下 通过 两 个 例子 说 明 高 速 计数 器 在 转速 测量 中 的 应 用 

【 例 7-2】 一 台电 动机 上 配 有 一 台 光 电 编码 器 (光电 编码 器 与 电动 机 同 轴 安 装 ) ， 试 用 
S7-200 CPU 测量 电动 机 的 转速 。 

由 于 光电 编码 需 与 电动 机 同 轴 安 装 ， 所 以 光电 编码 需 的 转述 就 是 电动 机 的 转速 。 接 线 网 
如 图 7-5 所 示 。 

1， 软 硬件 配置 

Q@ 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@) 1 台 CPU226CN。 

@ 1 台 光 电 编 码 器 (1024 线 ) 。 

巾 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 



















































































+24V 9 


CPU226CN 





图 7-5 接线 图 








【关键 点 】 光 电 编 码 器 的 输出 脉冲 信号 有 +5V 和 +24V (或 者 18V), 而 多 数 S7-200 
CPU 的 输入 端的 有 效 信号 是 +24V (PNP 接 法 时 )， 只 有 CPU224XP 型 的 I0.3、10.4 和 10.5 
三 个 输入 端子 既 可 以 接 入 +5V 的 信号 ， 也 可 以 接 入 +24V 的 信号 。 因 此 ， 在 选用 光电 编码 
器 时 要 注意 最 好 不 要 选用 +5V 输出 的 光电 编码 器 。 图 7-5 中 的 编码 器 是 PNP 型 输出 ， 这 一 
点 也 非常 重要 ， 在 选 型 时 要 注意 。 此 外 ， 编 码 器 的 A - 端子 要 与 PLC 的 1M 短 接 。 否 则 不 能 
形成 回路 。 

那么 若 只 有 +5V 输出 的 光电 编码 器 是 否 可 以 直接 用 于 以 上 回路 测量 速度 呢 ? 答案 是 不 
可 以 ， 但 经 过 晶体 管 升 压 后 是 可 行 的 ， 具 体 解决 方案 请 读者 自行 思 

2. 编写 程序 

本 例 的 编程 思路 是 对 高 速 计数 器 先进 行 初始 化 ， 起 动 高 速 计数 器 ， 在 100 ms 内 高 速 计 
数 右 计数 的 个 数 转 化 成 每 分 钟 编码 器 旋转 的 圈 数 就 是 光电 编码 器 的 转速 ， 即 电动 机 的 转速 。 
光电 编码 器 为 1024 线 ， 也 就 是 说 ， 高 速 计数 器 每 收 到 1024 个 脉冲 ， 电 动机 就 转 1 圈 。 电 动 
机 的 转速 公式 如 下 : 


































































































RE es 
1024 2 


式 中 , n 为 电动 机 的 转速 ; N 为 100 ms 内 高 速 计数 器 计数 个 数 〈 收 到 脉冲 个 数 ) 。 
程序 如 图 7-6 ~ 图 7-9 所 示 。 
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网 络 1 ”网 络 标题 


1. YD108 清 零 。 
2、 调 用 子 程序 。 


SM0.1 





图 7-6 主 程序 


网 络 1 


1、HSC4 的 复位 和 起 动 汶 高 电 平 。 
2， 初 冶 值 汶 0。 

3， 预 置 值 为 0。 

小 HSC4 模 式 汶 1 。 

5， 起 动 HSC4。 





图 7-7 子 程序 SBR_0 
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网 络 1 


1、 时 间 中 断 周 期 为 0Oms。 
2 时 间 中 断 时 间 洲 10 号 。 
3、 和 允许 中 断 。 








图 7-8 子 程序 SBR_1 


网 络 1 


1、100ms 内 脉冲 的 个 数 。 
2. YD108= HC4 *75。 
3. ¥D108=yD108/ 27。 


SM0.0 





图 7-9 ”中 断 程 序 INT_0 


7.2 其 他 技巧 /难点 


7.2.1 安装 STEP7 注意 事项 
1) Window 7 不 再 支持 STEP7 5. 4， 要 安装 STEP7 5. 5 才 行 。 
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2) 如 果 操 作 系统 是 32 位 Window7， 那么 安装 仿真 软件 必须 是 PLCSIM V5.4 SP4 
以 上 。 

3) 如 果 操 作 系 统 是 64 位 Window7 ， 那 么 安装 仿真 软件 必须 是 PLCSIM V5.4 SP5 
以 上 。 

4) 对 于 最 近 推 出 的 新 模块 STEP7 5. 4 已 不 再 支持 ， 所 以 建议 安装 STEP7 5.5 (或 以 上 ) 
版 本 (因为 西门 子 已 经 不 升级 STEP7 5.4 了) 。 

5) 无 论 是 Window7 还 是 WindowXP 系统 的 HOME 版 都 不 能 安装 西门 子 的 大 型 软件 
(S7-200 的 除外 ) 。 

6) 安装 STEP7 时 ， 最 好 关闭 监控 和 杀毒 软件 。 

7) 若 电脑 安装 有 监控 软件 (如 百度 监控 、 金 山 监控 )， 则 可 能 无 法 安装 仿真 软件 
PLCSIM， 处 理 办 法 是 先 侦 载 这 些 监控 软件 ， 待 安装 完 仿真 PLCSIM 之 后 再 安装 御 载 了 的 监控 
软件 。 

8) 软件 的 存放 目录 中 不 能 有 汉字 。 例 如 将 软件 存放 在 “D: /软件 /STEP 7” 目录 中 就 
不 能 安装 。 此 时 弹出 “SSF 文件 错误 ”的 信息 。 

9) 在 安装 STEP7 的 过 程 中 出 现 提 示 “ 请 重新 启动 Windows” 字 样 时 ， 可 能 是 360 安全 
软件 作用 的 结果 ， 重 启 电脑 是 可 行 的 ， 如 果 读 者 不 选择 重启 电脑 。 可 以 做 如 下 操作 : 

在 Windows 的 菜单 命令 下 ， 单 击 “ 开 始 ” 一 “运行 ”"， 在 运行 对 话 框 中 输入 “regedit”， 
打开 注册 表 编 辑 髓 。 

选中 注册 表 中 的 HKEY_LOCAL_MACHINE \Sysytem \ CurrentControlset \ Control” 中 的 
“Session manager”， 删 除 右 侧 窗口 的 “PendingFileRenameOperations”。 

10) 西门 子 软件 的 推荐 安装 顺序 . 

Oz 首先 安装 STEP7 。 

@ 再 安装 WinCC。 

@) 最 后 安装 WinCC Flexible。 

这 是 个 推荐 顺序 ， 不 遵守 则 可 能 出 错 。 

7.2.2 创建 和 使 用 S7-200 PLC 的 库 函 数 

【 例 7-3】 将 子 程序 表达 算式 Ly = (La -Lb) xLx， 定 义 成 库 函 数 。 

【 解 】 

1) 首先 打开 子 程序 “SBR_0”， 子 程序 的 上 方 

2) 在 变量 表 中 ， 输 入 如 网 7-10 所 示 的 参数 。 
























































Pau 
并 
地 
沪 


符号 变量 类 型 数据 类 型 注释 


IN BOOL 
IN INT 
IN INT 
IN INT 
IN 

IN_OUT 

DUT DINT 





图 7-10 变量 表 
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3) 再 在 子 程序 中 输入 如 图 7-11 所 示 的 程序 。 


网 络 1 
5SM0.0 









图 7-11 


【关键 点 】LW0O、LW2、LW4 的 数据 类 型 是 “INT”， 
变量 类 型 是 “输入 ”(IN); 而 LD6 的 数据 类 型 是 
“DINT”， 变 量 类 型 是 “输出 ”(OUT) ， 不 能 弄 错 。 

4) 创建 库 。 在 菜单 栏 中 ， 单 击 “ 文 件 ” 一 “新 建 
库 ” ， 如 图 7-12 所 示 ， 打 开 “ 创 建 库 ” 界 面 ， 如 网 7-13 
所 示 , 在 “组 件 ” 选 项 卡 中 ， 选 择 已 经 创建 好 的 程序 ， 
本 例 为 “也 数 1”， 单 击 “ 添 加 ”按钮 。 选 中 “属性 ” 选 
项 卡 ， 如 图 7-14 所 示 ， 输 入 库 名 “函数 1”， 再 单 击 “ 浏 
览 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 7-15 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 保 存 ” 按 
钮 ， 保 存 库 文 件 。 回 到 图 7-13 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 完 成 创建 库 。 


组 件 | 属性 | 保护 | 

















图 7-12 


选择 项 目 中 的 哪些 子 程序 应 当 作 为 指令 包括 在 您 的 库 中 。 在 您 编译 库 时 ，POV 的 
任何 从 司 内 容 都 会 被 确定 ， 并 且 指令 库 甩 壳 的 其 地 FOV 会 目 动 包括 在 内 。 


项 目 1 (v1.0) 


添加 忆 ) >> 


了 四 | 





图 7-13 





“创建 库 ” 界 面 (2) 
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[| STEP 3 9 | 
Eri 到 天 编辑 区 ) 查看 WW) PIC 


Ctrl+N 
Ctrl+0 


| 
Ctrlts | 
设置 密码 闻 ).. . 

导入 上 加)... 

导出 色 )... 


上 载 册 ... 
下 载 员 )... 


Ctrl+T 
Ctrl+D 


关上 ES 





“创建 库 ”界面 (1) 





组 件 [属性 ] | 保护 | 


输入 库 名 。 这 是 将 在 指令 树 中 出 现 的 名 称 。 


保存 在 G: [ 斩 5i 了 | +- 名 他国 - 











销 数 1 

输入 创建 和 存 钳 库 的 路 径 和 文件 名 。 此 文件 名 无 须 与 库 名 相同 。 焉 择 谨 文件 名 
(wx | "ap serv .0 ml 

map serv q0.1.mwl 

ER - FE 

为 您 的 库 设 置 版 本 号 。 此 版 本 号 将 与 库 名 一 起 在 指令 树 中 显示 。 

主 版 本 号 次 版 本 号 。 库 名 和 版 本 号 预览 

1 习 0 当 [EE (v1.0) 











确定 取消 





图 7-14 “创建 库 ” 界 面 (3) 


5) 添加 库 文 件 。 在 荣 单 栏 中 ， 单 击 “ 文 件 ” 一 “添加 /删除 ”， 
图 7-17 所 示 界 面 中 ， 单 击 “ 添 加 ”按钮 ， 弹 出 如 图 7-18 所 示 的 界面 ， 选 择 
件 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 此 时 “函数 1” 已 经 添加 到 “ 库 ” 中 。 

















评 加 7 删除 库 
2 = = 所 oe 
编辑 下 硅 看 PIC CE) 调 区 0) 1 中 和 ree 信人 让 扑 时 科 生生， 车 

| 新建 四 Ctrlty 在 以 下 列表 中 选择 并 单 击 “删除 ”。 注 意 ， 在 此 册 除 的 指令 库 不 会 从 磁盘 中 册 除 其 文件 。 
ji 打开 必 )... Ctrl+0 
和 关闭) 
一 EE 到 TSSWST TI 了 

保存 @) Ctrlts E: 人 多: TE i VA. ORALibAmap serv aq0. 0 mw 

另存 为 &)... 

设置 密码 他 ).. . 

导入 (LI)... 

导出 ). es 

上 载 仙 )... CtrlL+T 

下 载 0)... Ctrl+D 

新 建 库 了 L).. . 


添加 /删除 库 E) 





图 7-16 添加 库 文件 (1) 图 7-17 添加 库 文件 (2) 


添加 / 划 除 库 


局 淆 如 十 烈 用 户 他 陵 的 指令 库 供 到 目 使 用 。 要 添加 其 地 库 供 使 用 ， 
择 庆 当 的 STEP_T- 肚 crogiTH 指令 库 文 件 (mgl Js ee 
在 以 下 列表 中 选择 并 单 击 “ 册 除 ”。 注 意 ， 在 此 册 除 的 指令 库 不 会 从 磁 


图 7-18 添加 库 文 件 (3 ) 


图 7-15 保存 “ 库 文件 ” 


文件 由: 攻 泗 0 保存 (8) 
保存 类 型 区): |STEF 7-Micro/WIN 指令 库 Gk. mw1) 


取消 





在 图 7-16 所 示 。 








6 函数 下 2 


交 语 
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6) 查看 “ 库 文件 "。 在 “项 目 树 ” 中 ， 展 开 “ 库 ”， 可 以 看 到 “函数 1” 已 经 添加 到 
“ 库 ” 中 ， 如 图 7-19 所 示 。 

【关键 点 】 

@ 一 个 已 存在 的 程序 项 目 ， 只 有 子 程序 、 中 断 程序 可 以 被 创建 为 指令 库 ， 主 程序 不 能 
被 创建 成 库 。 

@ 如 果 不 小 心 将 存放 的 库 函 数 删除 ， 则 以 后 不 能 被 成 功 调用 。 

7) 调用 程序 。 在 主 程 序 中 调用 库 函 数 ， 如 图 7-20 所 示 。 


网 络 1 


i I00 
1 Modbus Master Port 0 [v1.2)] 
+ Modbus Master Port 1 [v1.2] 
#1 Modbus Slave Port 0 (v1.0] 
#1 USS Protocol Port 0 [v2.3] 
#1 USS Protocol Port 1 [v2.3] 
#3 MAP SERY Q0.0 (vy1.8] 


1 MAP SERY Q01 [v1.8) 
二 函数 1 [v1.0] 


图 7-19 ”查看 “ 库 文件 ” 图 7-20 调用 程序 














7.2.3 指针 的 应 用 


间接 寻 址 是 指 用 指针 来 访问 存储 区 数据 。 指 针 以 双 字 的 形式 存储 其 他 存储 区 的 地 址 。 只 
能 用 V 存储 器 、L 存储 器 或 者 累加 器 寄存 器 (AC1、AC2 、AC3) 作为 指针 。 要 建立 一 个 指 
针 ， 必 须 以 双 字 的 形式 ， 将 需要 间接 寻 址 的 存储 器 地 址 移动 到 指针 中 。 指 针 也 可 以 为 子 程 序 
传递 参数 。 

S7-200 允许 指针 访问 以 下 存储 区 : I[、Q、V、M、S、AI、AQ、SM、T ( 仅 限 于 当前 
值 ) 和 C ( 仅 限 于 当前 值 ) 。 无 法 用 间接 寻 址 的 方式 访问 位 地 址 ， 也 不 能 访问 HC 或 者 工 存 
储 区 。 

要 使 用 间接 寻 址 ， 应 该 用 “&” 符 号 加 上 要 访问 的 存储 区 地 址 来 建立 一 个 指针 。 指 令 的 
输入 操作 数 应 该 以 “&” 符 号 开头 来 表明 是 存储 区 的 地 址 ， 而 不 是 将 其 内 容 移 动 到 指令 的 输 
出 操作 数 (指针 ) 中 。 

当 指令 中 的 操作 数 是 指针 时 ， 应 该 在 操作 数 前 面 加 上 “>* ”号 。 如 图 7-21 所 示 ， 输 入 
* AC1 指定 AC1 是 一 个 指针 ，MOVW 指令 决定 了 指针 指向 的 是 一 个 字 长 的 数据 。 在 本 例 中 ， 
存储 在 VB200 和 VB201 中 。 

例如 :; MOVD &VB200，AC1。 其 含义 是 将 VB200 的 地 址 (VB200 的 起 始 地 址 ) 作为 指 
针 存 入 ACl 中 。MOVW * AC1，AC0。 其 含义 是 将 AC1 指向 的 字 送 到 AC0 中 去 。 

如 图 7-21 所 示 ， 输 入 * AC1 指定 ACl 是 一 个 指针 ，MOVW 指令 决定 了 指针 指向 的 是 一 
个 字 长 的 数据 。 在 本 例 中 ， 存储 在 VB200 和 VB201 中 。 

【 例 7-4】 将 非 线 性 的 表格 存放 在 VW0 开始 的 100 字 中 ， 表格 偏 移 量 (表格 中 字 的 序 
号 ， 第 一 个 字 序 号 为 0) 在 VD200 中 ,用 间隔 寻 址 将 表格 中 相对 于 偏 移 量 的 数据 传送 到 
VW210 中 去 。 
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MOVD &VW200,AC!1 
将 VB200 的 地 址 (VW200 的 起 始 地 址 ) 作为 指针 存 入 AC 





一 MOVW *AC1,ACO0 
将 AC1 所 指向 的 字 (VW202) 中 的 值 送 入 AC0 


图 7-21 指针 的 使 用 











【 解 】 
梯形 图 程序 如 图 7-22 所 示 。 





AiD300 





图 7-22 梯形 图 


7.2.4 上 自 定义 数据 类 型 UDT 的 应 用 


自 定义 数据 类 型 是 个 难点 ， 对 于 初学 者 更 加 如 此 。 虽 然 在 前 面 章 节 已 经 提 到 自 定义 数据 
类 型 ， 但 由 于 前 述 章 节 的 部 分 知识 点 所 限 ， 前 面 章节 没有 讲解 应 用 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 自 
定义 数据 类 型 的 应 用 ， 以 便 帮 助 读者 进一步 理解 自 定 义 数 据 类 型 。 

【 例 7-5】 有 一 台电 动机 ， 要 对 其 进行 起 停 控 制 ， 而 且 还 要 采集 其 温度 ， 请 设计 此 控制 
系统 ， 并 编写 控制 程序 (要 求 使 用 自 定 义 数 据 类 型 ) 。 

【 解 】 

1) 首先 新 建 一 个 项 目 ,命名 为 “UDT”， 并 插入 数据 块 “DB1” 和 自 定 义 数据 “UDT1”， 
如 图 7-23 所 示 。 
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RJSINATIC Nanager TRY 是 -|D|I xl 








轧 文 件 @ 编辑 EF) 插入 (I) PLE 视图 中 选 需 (0) 窗口 帮助 0 -ls| x| 
上 E 汪 cl 








| 迁 过 虑 > "|w 时 8 












到 SIWATIC 300(1) 

归 - 团 cPv 314c-2 IF 
局 -的 57 程序 (1) 
全 源 文件 
多 块 













































按 下 71， 获 得 帮助 。 PC Adapter MPI) 用 





图 7-23 新建 项 目 “UDT”, 插入 “DB1” 和 “UDT1” 








2) 打开 UDT 的 属性 ,将 其 符号 命名 为 “Motor”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 7-24 所 
示 。 再 打开 UDT1， 在 其 中 创建 如 图 7-25 所 示 的 数据 结构 , “Motor” 是 一 个 自 定 的 数据 类 
型 ， 共 有 4 个 参数 ， 这 个 新 自 定 的 数据 类 型 ， 可 以 在 程序 中 使 用 了 。 


属性 - 数据 类 型 x| 
常规 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 : IT1 
符号 名 (8): motor | 


符号 注释 (人): [ 


项 目 路 径 : 50000AWEFU 5145-2 IFVS7 程序 (1 二 WUDT1 


页 目的 
Rs 一 


代码 接口 
创建 日 期 : 2014-08-19 20:19:42 
上 次 修改 : 2014-08-19 20:21:09 2014-08-19 20:21:09 
注释 人 0): 一 





了 哨 | 孝 助 | 





+0.1| |Stoping 
| 40.2| lfout 

ta.0| Temperature |INT 局 | 温 
0 ER | 








图 7-25 设置 UDTI 中 的 参数 





3) 打开 DB1 的 属性 ， 将 其 符号 命名 为 “Motora”,， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 7-26 所 
示 。 再 打开 DB1， 如 图 7-27 所 示 ， 创 建 参数 “Motor1”， 其 数据 类 型 为 UDT 的 数据 类 型 
“ Motor” 。 
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ET 


常规 - 第 ! 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 


名 称 : [si 

符号 名 6): [rss 

符号 注释 代 ): | | 

创建 语言 : DB 

项 目 路 径 : ASIWATIC 300 C1) CPY 314C-2 DP\ST (1 二 %DB1 

项 目的 

ss: LD: \Making the BooksUdt[ ========= 
代码 接口 

创建 日 期 : 2015-02-28 09:31:12 

上 次 修改 : 2015-02-28 09:33:15 2015-02-28 09:33:15 

注释 人 0): 一 





图 7-26 将 DB1 符号 命名 为 “Motora” 


TT 
ee | 


| | 
+00 motorl [otor” | 





| | 


图 7-27 设置 DB1 中 的 参数 


4) 编写 如 图 7-28 所 示 的 梯形 图 程序 。 梯 形 图 中 用 到 了 自 定义 数据 类 型 。 














程序 段 1: 电动 机 












DB1. DBX0.0 DB1. DBX0. 1 DB1. DBX0. 2 
启动 停止 电动 机 
“Motora’. “Motora”. “Motora”. 
Motorl. Motorl. Motorl. 
Starting Stoping Mout 









DB1. DBX0. 2 
电动 机 
“Motora’. 
Motorl. 
Mout 











图 7-28 梯形 网 








DB1. DB¥2 
温度 
“Motora”. 
Motorl. 
Temperatur 
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第 8 章 西门 子 PLC 工程 应 用 案例 


本 章 介 绍 5 个 典型 的 可 编程 序 控制 器 系统 的 集成 过 程 案 例 ， 供 读者 模仿 学 习 。 由 于 本 章 
是 前 面 章节 内 容 的 综合 应 用 ， 因 此 本 章 的 例题 有 一 定 的 难度 。 




















8.1 压力 数据 采集 PLC 控制 系统 


【 例 8-1】 某 设备 的 控制 器 由 2 台 CPU226CN、3 台 EM231CN (8 通道 ) 和 1 台 EM231 
(4 通道 ) 组成， 用 于 采集 压力 数据 ， 系 统 共 有 28 个 压力 信号 需要 采集 。 要 求 如 下 : 

1) 试 设 计 此 系统 ， 画 出 原理 图 。 

2) 只 需要 采集 压力 数据 ， 数 据 处 理由 上 位 机 完成 。 

3) 编写 程序 。 


8.1.1 系统 软 硬 件 配置 


1. 主要 软 硬 件 

GD 2 台 CPU 226CN。 

@)4 台 EM231CN。 

@) 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 
@ 1 根 PCZPPI 电 缆 。 

2. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 IZO 分 配 见 表 8-1。 

















表 8-1 PLC 的 IO 分 配 表 








名 称 符 号 输 入 点 名 称 符号 输出 点 
起 动 按钮 SB1 10.0 
停止 按钮 SB2 10.1 
急 停 按钮 SB3 10.2 




















3. 控制 系统 的 接线 

控制 系统 的 接线 如 图 8-1 所 示 。 主 站 上 采集 16 路 模拟 量 信 号 ， 从 站 采集 12 路 模拟 量 
信号 。 
8.1.2 编写 控制 程序 

此 题目 有 两 种 解法 。 第 一 种 方法 使 用 Modbus 通信 ， 这 种 方法 简单 ， 梯 形 图 如 图 8-2 和 
图 8-3 所 示 。 
了 20 











CPU 226CN CPU 226CN 



































0OV oO 0V Do 
+24V o +24V 0 
RA RA 
A+ A+ 
A- A- 
RB RB 
B B+ 
B= 
B- 
RC 
RI EM231 CN 全 EM231 CN 
C+ 
C= 
RD RD 
D+ D+ 
D D- 
0Vo M 0V 9 M 
H24V 0 L +24V 9 L+ 
EM231 CN 
EM231 CN 0V 0 
+24V @ 








0Vo 
H24V 0 











图 8-1 ”PLC 接线 图 


第 二 种 方法 采用 PPI 通信 ， 由 于 PPI 通信 一 次 最 多 传送 16 个 字 节 ， 而 从 站 的 12 路 模拟 
量 信号 ， 占 24 个 字 节 ， 需 要 2 次 才能 传送 完 12 路 模拟 量 信 号 。PPI 向 导 在 前 面 章 节 已 经 讲 
述 , 不 再 重复 ,但 其 中 关键 的 一 步 如 图 8-4 所 示 。 
写 梯 形 图 程序 ， 如 图 8-5、 图 8-6 所 示 。 











注 
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采集 主 站 的 1 ”16 通道 数据 
SMD.0 

















96008 


店 任 和 啼 种 内 响应 。 





Ws 
10.0 M2.0 
P 5 
1 
M2 M2.1 
RB 
1 
1、 开始 调用 MBUS_MSG 的 拆 

























1032 “ww1054 中 ， 





闪 调 
2、 从 下 传 庄 来 的 数据 悍 存在 
M2.0 


























图 8-2 梯形 图 ( 主 站 ) 





网 络 1 


1、Modbus 通 信 模 式 。 
2、 具 站 地 此 约 2。 
无 奇 俩 核验 


3、 
伐 取 的 起 接地 址 为 VB1000。 
SM01 MBUS INIT 











1 DoneF YD.0 
ErrorF YB1 


网 络 2 
每 个 扫描 循环 必须 要 调用 MBUS_5LAwE。 


5SM00 MBU5_5LAWE 


网 络 3 
把 和 wo 开始 的 12 个 字 传 送 到 ww1000 开 始 12 个 字 中 。 
SM00 BLKMOV_w' 





DUTFWww1000 


图 8-3 梯形 图 (从 站 ) 


HETRAHNETT 指令 向 导 (HET 配置 ) 民 x| 











网络 读 / 瑟 操 作 第 1 项 / 共 1 项 
捍 寿 旺 TFTR 计 星 二 TW 





本 地 FIF 运程 PLE 地 址 : 


和 加 


数据 存 情 在 本 地 PIC 的 何 处 人 从 远程 PLE 的 何 处 读 职 数据 全 


时 除 操 大 冲 ) < 明 下 二 项 操作 炮 | 











nnn da lo heal 














图 8-4 指令 向 导 
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5M0D NET_ExE 
EN 











34Timeoul ”Cyclehw200 
Erorv20.1 


网 络 2 


1、 定时 中 断 为 10[ 这 种 
2、 初 好 化 。 


Sh0.1 




































网 络 5 

















Ee 内 站 的 6~12 个 ， 共 6 个 通 道 的 茹 据 ， 保存 在 WD 本 Ww1054 中 
BLKMDw Ww 








DUTFWww1044 





a) 


图 8-5 主 站 梯形 图 
a) 主 程序 
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bh OD ww1030》 ; 





b) 
图 8-5 主 站 梯形 图 ( 续 ) 
b) 中 断 程序 








,定时 中 断 为 100 之 种 ; 
2 中断 这 接 ; 
3、 多 许 中 断 ; 
4 初始化。 




















个 通道 的 数据 ; 


1 
VW]2 旺 标识 位 。 








b) 


图 8-6 ”从 站 梯形 图 





a) 主 程序 b) 中 断 程 序 





8.2 物料 搅拌 机 PLC 控制 系统 





【 例 8-2】 有 一 物料 搅拌 机 ， 主 机 由 7.5kW 的 电动 机 带动 ， 根 据 物料 不 同 ， 要 求 速度 在 
一 定 的 范围 内 无 极 可 调 ， 且 要 求 物料 太 多 或 者 卡 死 设 备 时 系统 能 及 时 保护 ， 机 器 上 配 有 冷却 
水 ,冷却 水 温度 不 能 超过 50%C ， 而 且 冷 却 水 管 不 能 堵塞 ， 也 不 能 缺 水， 堵塞 和 缺 水 将 造成 
严重 后 果 ， 冷却 水 的 动力 不 在 本 设备 上 ， 水 温和 压力 要 可 以 显示 。 
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8.2.1 系统 软 硬 件 配 置 


1. 系统 的 软 硬 件 

GD 1 台 CPU226CN。 

© 1 台 EM231, 

@ 1 人 台 TP-177B, 

由 1 台 MM440。 

@) 1 台 压 力 传感器 ( 含 变 送 器 )。 
(0) 1 台 温 度 传感器 ( 含 变 送 器 )。 
@ 1 套 STEP7-Micro/WIN V4 SP9 。 
1 套 WinCC Flexible 2008 SP4。 
2. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 0 分 配 表 见 表 8-2。 


表 8-2 PLC 的 IO 分 配 表 







































































序 号 地 址 功 能 序 号 地 址 功 能 
1 10.0 起 动 9 AIW2 压力 
2 10.1 停止 10 VD0 速度 
3 10.2 急 停 11 VD22 电流 值 
4 M0.0 起 / 停 12 VD50 转速 设 定 
5 MO.1 绥 停 13 VW60 温度 显示 
6 MO.2 起 / 停 14 VW62 压力 显示 
7 MO.3 快速 停 
8 AIWO 温度 
3. 原理 图 


系统 的 原理 图 如 图 8-7 所 示 。 


MM440 变 频 器 起 








CPU226CN 




















图 8-7 原理 图 
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4. 变频 器 参数 设 定 
变频 器 的 参数 设置 见 表 8-3。 


表 8-3 ”变频 器 的 参数 设置 


























































































































序号 变频 器 参数 出 广 值 | 设 定 值 功能 说 明 
1 P0005 21 27 显示 电流 值 
2 P0304 380 380 有 动机 的 额定 电压 ( 380V ) 
3 P0305 19.7 19.7 电动 机 的 额定 电流 (19.7A ) 
4 P0307 7.5 7.5 有 动机 的 额定 功率 (7.5 KW) 
5 P0310 50. 00 50. 00 有 动机 的 额定 频率 ( 50 Hz ) 
6 P0311 1440 1400 有 动机 的 额定 转速 ( 1400 r/min ) 
7 P0700 2 5 选择 命令 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
8 P1000 2 5 频率 源 (COM 链 路 的 USS 设置 ) 
9 P2010 6 6 USS 波 特 率 (6 -9600) 
10 P2011 0 18 站 点 的 地 址 
11 P2012 2 2 PZD 长 度 
12 P2013 127 127 PKW 长 度 (长 度 可 变 ) 
13 P2014 0 0 看 门 狗 时 间 

















8.2.2 ”编写 控制 程序 


温度 传 感 吉 的 最 大 测量 量程 是 100% ， 其 对 应 的 数字 量 是 32000， 所 以 AIW0 采集 的 数字 量 
除 32000 再 乘 100 ( 即 AIW0 :320) 就 是 温度 值 ; 压力 传感器 的 最 大 量程 是 10000Pa， 其 对 应 
的 数字 量 是 32000， 所 以 AIW2 采集 的 数字 量 除 32000 再 乘 10000 ( 即 AIW2 x 10 :32) 就 是 压 
力 值 ; 程序 中 的 VD0 是 额定 频率 的 百分比 ， 由 于 电动 机 的 额定 转速 是 1400r/min， 假设 电动 机 
转速 是 700 r/min， 那 么 VD0 =50.0， 所 以 VD0 = VD50 :1400 x 100(VD50 :140)。 

程序 如 图 8-8 所 示 。 


网 络 1 ”起 停 控制 
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网 络 3 ”0U55 初 冶 化 


波 特 率 为 3600，, 目标 地 址 为 18。 


SMD.1 UsS_INIT 
EN 








134Mode 
96004Baud 
16#00040000 A&ctive 


Doner V10.0 
ErrorFr¥B10 






网 络 4 


M0.0 是 起 停 控制 ,D0 是 速度 控制 。 


5M00 U55_CTRL 
EN 





M00 


18dDrve ”Resp_RHFY10.1 
Type Erorr YB12 






Doner Yi10.6 
ErrorhvB20 
valueF ¥D22 
B1000ADB_Ptr 


网 络 6 
电流 过 大 ,上 讨 办 过 大 和 温度 超 限 时 报警 并 切断 变频 器 电源 。 
YD22 Q0.0 
>=R h 7 
40.0 1 
Sw0 5M05 Qn0.1 
> FO ) 
16000 
BIW2 凸 |wW2 
《=| | | >4| 
500 8000 


图 8-8 程序 ( 续 ) 
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图 8-8 程序 ( 续 ) 








注意 : 压力 和 温度 显示 都 是 整数 ， 若 要 显示 为 实数 ， 程 序 要 稍 加 改动 此 外 ， 关 于 触摸 
屏 部 分 在 此 不 作 说 明 ， 请 读者 自行 完成 。 


8.3 定 长 剪 切 机 PLC 控制 系统 


【 例 8-3】 用 PLC 实现 钢板 定 长 剪 切 机 的 控制 。 系 统 工作 过 程 描述 如 下 : 

薄 钢板 定 长 前 切 机 的 输送 机 由 伺服 系统 控制 输送 长 度 ， 剪 切 机 采用 切 刀 切割 。 切 刀 的 初 
始 位 置 在 上 方 ( 即 气 生 活塞 位 于 上 极限 位 置 )， 当 输送 机 输送 指定 的 长 度 后 , 切 刀 向 下 运 
动 ， 完 成 切割 并 延 时 0.5 s 后 回 到 初始 位 置 ， 完 成 一 个 工作 循环 。 薄 钢板 定 长 剪 切 机 的 结构 
如 图 8-9 所 示 。 














SQ2 上 极限 点 


所 
缸 
伺服 电动 机 控 SQ3 下 极限 点 
制 的 送料 滚 


切 刀 
7 | SQ5 | SQ1 SQ4 | 
注 钢 板 反 向 限 位 原点 反 向 限 位 


图 8-9 ” 注 钢 板 定 长 剪 切 机 的 工作 示意 图 
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其 控制 任务 要 求 如 下 : 

1) 有 手动 /自动 转换 开关 SA1。 手 动 模式 时 ， 可 以 手动 对 切 刀 进行 上 行 和 下 行 控 制 。 手 
动 按 钮 分 别 是 SB5 、 和 SB6。 

2) 自动 模式 时 ， 当 切 刀 在 初始 位 置 ， 按 下 “起 动 ”按钮 SB1， 输 送 机 送料 一 送料 完成 
一 切 刀 下 行 到 下 极限 位 置 延 时 0.5 s 一 回 到 初始 位 置 ， 如 此 循环 。 

3) 在 自动 模式 时 ， 按 下 “复位 ”按钮 SB2， 切 刀 回 到 初始 位 置 ， 送 料 机 构 将 料 送 到 原 
点 (SQ1)， 复位 完成 时 ， 有 指示 灯 闪 亮 。 当 按 下 “停止 ”按钮 SB3 时 ， 系 统 完成 一 个 循环 
后 ， 停 止 到 初始 位 置 ， 当 按 下 “和 急 停 ”按钮 SB4 时 ， 立 即 停止 。 

4) 每 完成 一 次 自动 切割 循环 ， 计 数值 加 1 。 


8.3.1 系统 软 便 件 配置 


1， 系统 软 硬 件 

GD 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0 SP9 。 

@@ 1 台 伺 服 电动 机 的 型 号 为 HF - KE13W1 -S100。 
@ 1 台 伺 服 驱动 器 的 型 号 为 MR -了 -和 A。 

由 1 台 CPU224XPsi。 

2. PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 ZO 分 配 见 表 8-4。 














表 8-4 LO 分 配 表 

































































输 ”入 输 ”出 
名 称 代 号 | 地 址 名 称 代 号 地 址 

原点 SQ1 10.0 高 速 输出 Q0.0 

上 限 位 SQ2 10.1 伺服 ON Q0.1 

下 限 位 SQ3 10.2 方向 控制 Q0.2 

起 动 按钮 SB1 10.3 气 包 下行 YV1 Q0.3 

复位 按钮 SB2 10.4 气缸 上 行 YV2 Q0.4 

停止 按钮 SB3 10.5 复位 显示 HILI Q0.5 
手动 /自动 转换 按钮 SAl 10.6 
急 停 按钮 SB4 10.7 
手动 上 行 按钮 SB5 11.0 
手动 下 行 按钮 SB6 | 
正 向 限 位 SQ4 11.2 
反 向 限 位 SQ5 11.3 
伺服 准备 好 RD 11.4 




















定 长 剪 切 机 的 接线 图 如 图 8-10 所 示 。 

【关键 点 】 连 线 时 ， 务必 注 意 PLC 与 伺服 驱动 器 必须 共 地 ， 否 则 不 能 形成 回路 ， 此 外 ， 
由 于 三 菱 的 伺服 驱动 器 只 能 接受 NPN 信号 ， 因 此 在 选择 PLC 时 ， 要 选用 NPN 输出 的 PLC， 
西门 子 的 S7-200 PLC 目前 只 有 一 款 (CPU 224XPsi) 是 NPN 输出 。 若 读者 一 定 要 选用 PNP 
输出 PLC， 则 需要 将 信号 进行 转换 ， 通 常 处 理 信 号 比较 麻烦 而 且 效 果 要 差 一 些 。 
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CPU224 Psi 









































伺服 电动 机 
工 1 一 光 
D- 一 > | | 
原点 1 Eee 
上 极限 位 > 
下 极限 位 = CD 和 
起 动 ol | 
停止 
a 本 gw | 
. | 
: CO 复位 SB7 
下 行 - ~ SQ7 
; ls 
上 上行 正 转 极限 位 网 
正 转 限 位 公共 端子 
反 转 限 位 











图 8-10” 定 长 剪 切 机 的 接线 图 








3. 伺服 电动 机 的 参数 设 定 

用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 伺服 电动 机 除了 接线 比 用 PLC 的 高 速 输出 点 控制 步 进 电 动机 
复杂 外 ， 后 者 不 需要 设置 参数 〈( 细 分 的 设置 除外 ) ， 而 要 伺服 系统 正常 运行 ， 必 须 对 伺服 系 
统 进行 必要 的 参数 设置 。 参 数 设置 如 下 : 

G@ P0 =0000， 含 义 是 位 置 控制 ， 不 进行 再 生 制 动 。 

@) P3 =100， 含 义 是 齿轮 比 的 分 子 。 

@) P4 =1， 含 义 是 齿轮 比 的 分 母 。 

(@) P41 =0， 含 义 是 伺服 ON、 正 行程 限 位 和 反 行 程 限 位 都 通过 外 部 信号 输入 。 

虽然 伺服 驱动 器 的 参数 很 多 ， 但 对 于 简单 的 应 用 ， 只 需要 调整 以 上 几 个 参数 就 足够 了 。 

【关键 点 】 设 置 完 成 以 上 参数 后 ， 不 要 忘记 保存 参数 ,伺服 驱动 器 断 电 后 ， 以 上 设置 才 
起 作用 。 此 外 ， 有 的 初学 者 编写 程序 时 输入 的 脉冲 数 较 少 ,而 且 齿 轮 比 P3/P4 又 很 小 ， 发 
现 系统 运行 后 ， 伺 服 电动 机 并 未 转动 ， 从 而 不 知 所 措 ， 其 实 伺服 电动 机 已 经 旋转 ， 只 不 过 内 
眼 没有 发 现 其 转动 ， 读 者 只 要 把 输入 的 脉冲 数 增加 到 足够 大 ， 将 齿轮 比 调 大 一 些 ， 就 能 发 现 
伺服 电动 机 旋转 。 
8.3.2 编号 控制 程序 

如 果 用 PLS 指令 编写 运动 控制 程序 ， 则 比较 麻烦 ， 所 幸 西 门 子 公司 编写 了 运动 控制 指 
令 库 (MAP_SERV) ,使 用 次 指令 库 ， 可 以 很 方便 实现 相对 运动 、 绝 对 运动 、 回 原点 和 停止 
等 功能 ， 以 下 ， 对 西门 子 的 运动 指令 库 的 指令 作 简要 介绍 ， 以 方便 读者 阅读 程序 。 需 要 指 
出 ， 此 运动 指令 库 不 是 STEP7- Micro/ WIN 的 标准 配置 ， 需 要 另行 购买 和 安装 。 
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(1) 已 经 被 指令 库 占 用 的 地 址 
西门 子 运 动 指令 库 ， 已 经 预定 义 了 一 些 地 址 ， 见 表 8-5。 


表 8-5 预定 义 地 址 表 






































名 称 MAP SERV Q0.0 MAP SERV Q0.1 
脉冲 输出 Q0.0 Q0.1 
方向 输出 Q0.2 Q0.3 
参考 点 输入 10.0 10.1 
所 用 的 高 速 计数 器 HCO HC3 
高 速 计 数 需 预 置 值 SMD 42 SMD 142 
手动 速度 SMD 172 SMD 182 








【关键 点 】 如 果 读 者 要 使 用 运动 指令 库 的 “MAP SERV Q0.0”， 那 么 Q0.0 就 作为 高 速 
输出 使 用 ，Q0.2 就 作为 方向 信号 使 用 ，10. 0 作为 参考 点 使 用 ， 不 能 作为 它 用 。 但 是 如 果 只 
使 用 了 “MAP SERV Q0.0”,， 而 没有 使 用 “MAP SERV Q0.1”， 那 么 Q0.1Q 和 0.3 可 以 由 读 
者 自行 分 配 使 用 。 

(2) 编写 程序 

数据 块 如 图 8-11 所 示 。 主 程序 如 图 8-12 所 示 。 














yDP100 10000 

VDl04 100000 

VDl08 1.0 

VB200 2#1001 A/AV200.0=1,V200.3=1 





网 络 1 
Blways_On:SMO.0 





[Aways 0n |5SM00 | 始终 接 通 为 ON 
正 向 限 位 
[S505 IM13 || 反 向 限 位 
停止 
SB3405 SB1:10.3 M2.0 
‘A ) 
M2.0 
注释 





注释 | 
5B3 10.5 停止 按钮 


图 8-12” 主 程序 
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网 络 3 ”和 急 停 
5B4:10.7 M00 


SA1:10.6 













网 络 4 和 急 停 
Slways_On:Sh0.0 


SB4I0.7 


始终 接 通 为 ON 
急 停 按 狂 
网 络 5 ”复位 ; 钢板 的 起 点 到 原点 。 


Slways_On:Sh0.0 


5B2:10.4 





RD:I1.4 M2.0 


有 RE 


ll 









04Positon Done 上 Fw200.1 
W200.045tart Dir ErrorF v200.2 
IRD | 
[se2 lo4 | 
网 络 6 复位 : 气 江 向 上 行 。 
5B2:10.4 M2.2 M2.1 
‘上 ) 
M2.1 
[562 |I04 | 复位 按钮 
网 络 7 复位 时 ， 气 并 上 行 到 上 极限 位 
SQ2.0.1 M2.1 5B1:10.3 M2.2 
上 一 一 四 ‘上 ) 
M2.2 
起 动 按钮 
上 限 位 
复位 完成 ， 复 位 灯 站 亮 
M2.2 V200.1 Clock_1s:5MO.5 HL1:Q0.5 
注释 
在 1s 的 人 环 周 央 内 ， 控 表 为 ON 0 5Sy 天 断 攻 FF 05s 





图 8-12 ” 主 程序 ( 续 ) 
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网 络 9 。 起动 运行 ， 钢 板 输送 
Slways_On:SMO.0 Q0_0_MoveRelative 







5B1:I0.3 SQ2.0.1 200.1 


人 





MD04 


I 








彰 终 所 证 及 ON 

起 动 术 时 

上 限 位 

网 络 10 ” 气 打 下 行 
MO.O 5Q2:10.1 MO.2 MO.1 

‘上 ) 

MO.1 

01 上 上限 本 

网 络 11 ” 延 时 0.5 秒 
MO.1 5Q3:10.2 MO.3 MO.2 
M02 

E 

102 

网 络 12 ” 气 订 上 行 
MD.2 T37 MO.4 MO.3 


网 络 13 ” 气 江 上 行 到 位 
MO.3 5Q2:I0.1 MO.0 MD.4 


M02 





SBB:I1.1 Sa1:10.6 





析 
次 


图 8-12 主 程序 ( 续 ) 


= 二 4 









Yw1:Q0.3 


aa 
0 5&1:I0.6 


MOD.3 
M2.1 
5B5: 


图 8-12 主 程序 ( 续 ) 


8.4 啤酒 灌 装 线 系统 PLC 控制 系统 


【 例 8-4】 有 两 条 啤酒 生产 线 由 一 台 S7-300 控制 。 如 果 啤 酒 线 起 动 运行 时 ， 当 啤酒 瓶 
到 位 后 ， 传 送 带 停止 转动 ， 开 始 灌 装 啤酒 ， 装 满 后 ， 传 送 带 转动 ， 当 啤酒 瓶 到 达 灌 装 线 尾部 
时 ， 系 统 自 动 计数 ， 并 显示 。1 号 线 示意 图 如 图 8-13 所 示 。 








灌 装 漏斗 Q4.2 







瓶子 到 位 传感器 I1.0 
计数 传感器 I1.1 





控制 电动 机 Q4.3 


2 号 线 示意 图 如 图 8-14 所 示 。 
面板 示意 图 如 图 8-15 所 示 。 请 设计 此 系统 ， 并 编写 梯形 图 程序 。 
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瓶子 到 位 传感器 11.2 


控制 电动 机 Q4.5 


灌 装 漏斗 Q4.4 


图 8-14 2 号 线 示意 图 


1 号 江 装 线 
总 控制 
START STOP 
I0.1 I0.2 


计数 传感器 11.3 








计数 器 显示 


QWO 





STOP ALL 
10.0 
START STOP 计数 器 显示 
103 10.4 QW2 
图 8-15 ”面板 示意 图 














8.4.1 系统 软 硬 件 配 置 


1. 系统 的 软 硬 件 

Q@ 1 套 STEP 7 V5.5 SP3。 

@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 
由 2 台 SM322。 

2. PLC 的 IO 分配 

PLC 的 WO 分 配 见 表 8-6。 














表 8-6 PLC 的 IO 分 配 表 


状 34 
指示 灯 


© 



































名 称 符 号 | 输 入 点 名 称 符 号 | 输出 

总 控制 按钮 SB1 I0.0 1 号 线 计数 QWO 
1 号 线 起 动 按钮 SB2 10.1 2 号 线 计数 QW2 
1 号 线 停止 按钮 SB3 10.2 1 号 线 显示 HLI Q4.0 
2 号 线 起 动 按钮 SB4 10.3 2 号 线 显示 HI2 Q4.1 
2 号 线 停止 按钮 SB5 10.4 1 号 线 电 动机 KAl Q4.3 
1 号 线 瓶子 到 位 传 感 央 SQ1 I1.0 2 号 线 电动 机 KA2 Q4.5 
1 号 线 计数 传 感 带 SQ2 11.1 1 号 线 电磁 阀 YAl Q4.2 
2 号 线 瓶 子 到 位 传 感 央 SQ3 I1.2 2 号 线 电磁 阀 YA2 Q4. 4 
2 号 线 计 数 传感器 SQ4 11.3 
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3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 8-16 所 示 。 


1 号 线 计数 器 2 号 线 计 数 器 


2131 30 40 22 232425262728293233343536373839 | 1 


CPU314C-2DP 














图 8-16 接线 图 





4. 硬件 组 态 

先 新 建 项 目 ， 命 名 为 “ 灌 装 线 ”， 配 置 1 块 模块 CPU314C-2DP 和 2 块 DO16x24V， 如 图 
8-17 所 示 ， 并 将 CPU314C-2DP 的 输入 地 址 修改 为 “IB0 ~ IB2”， 输 入 地 址 修改 为 “QBO ~ 
QB1”; 然后 将 第 一 块 DO16x24V 的 输出 地 址 修改 为 “QB2 ~ QB3”; 将 第 二 块 D016x24V 的 
输出 地 址 修改 为 “QB4 ~ QB5”; 这 些 地 址 在 编写 程序 时 ， 必 须 一 一 对 应 。 


区 1Y Config - [SINATIC 300(1) (要 园 ) -- 灌 装 暑 ] 有 =I9|x| 
区 站 点 G) 编辑 中 ) 插入 CD) FLC 视图 ww) 选项 (0) 窗口 0) 帮助 00 -ls|x| 


|DB | 名 | 是 民 || 血 血 | 友 瑟 | 职 | 



































三 一" 
查找 人 E) 1 的 十 | 的 j | 
配置 妆 件 (标准 。 ”| 
CPY 313C-2 PtP 

cry 314 


a CPY 314 IFH 
a Cry 314C-2 IF 


图 6ES7 314-6CF00-OA 
| 图 6ES7 | 





















| 国 0016xDC24Y70. SA 
[站 lasxiczswa sh| 














圈 szs7 314-6cF02-oK 

-OY 6EST 314-BC603-0R 

图 v2.0 

图 Ye.6 
国 6EST 314-6CHD4-0 大 
国 CPY 314C-2 PHW/TP 
© CPY 314C-2 PtP 
多 CPV 315 


a Cry 315-2 TP 虽 
[i 


BEST 314-6CG03-0ABO 和 | 天 < 
Work memory 9BKB; 一 
0. 1ms/1000 

instructions; 了 


| 大 中 


















































按 下 F1 以 获取 帮助 








3 了 43 了 


8.4. 2 编号 控制 程序 


1. 输入 符号 表 
按照 如 图 8-18 所 示 输 入 符号 表 ， 在 实际 工程 中 ， 这 项 工作 不 能 省 略 。 

















































































































二 | 口 | x| 
EE ES 和 插入 C) 视图 W) 选 顺 0) 窗口 0) 帮助 人 0 二 | 可 | | 
晤 本 | [全 部 符号 -Iw 由 
Ei Contror FB 1 FB 1 
[ed Cntr_l [ 寺 1 COUNTER Linel Bottling Count er 
1 Cntr_2 Cc 2 COUNTER Line2 Bottling Counter 
4 Display_l QW 0 WORD Linel Count Display 
5 Display_2 QW 2 VOFD Line2 Count Display 
6 FB1 DB FB 1 
本 Fil1l_1 Q 4.2 |BOOL Linel Bottling Control 
8 Fill_2 Q 4.4 |BOOL Line2 Bottling Control 
[| Filling_Status_1 | 芒 0.0 |BOOL Linel Bottling Status 
Filling_Status_2 | 机 0.1 |BooL Line2 Bottling Status 
Linel_Status Qa 4.0 |B00L Linel Status (Rurv Stop) 
Line2_Status Q 4.1 |B00L Line2 Status (Rury Stop) 
医书 Notor_1 Qa 4.3 |BOOL Linel Motor Control 
Motor_2 Q 4.5 |BOOL Line2 Motor Control 
Operation Con... |FC 1 FC 1 
Sensor_F1ill_1 I 1.0 |BOOL Linel Bottling Sensor 
Sensor_Fill_2 到 1.2 |BOOL Line2 Bottling Sensor 
18 Sensor_Full_l1 I 1.1 |BooL Linel Bottling Full Sensor 
19 Sensor_Full_2 I 1.3 |BoOL Line2 Bottling Full Sensor 
20 Start_L1 1 0.1 |BoOL Linel Start Signal 
| Start_L2 I 0.3 |BOOL Line2 Start Signal 
Stop_All J 0.0 |BOOL Stop All Lines 
Stop_L1 区 0.2 |BOOL Linel Stop Signal 
Stop_L2 1 0.4 |BooL Line2 Stop Signal 
25 Timer_l T TIMER Linel Bottling Timer 
Timer_2 T 和 TINER Line2 Bottling Timer 
按 下 F1 获取 帮助 。 [EaFS [mm 元 








图 8-18 符号 表 
2. 编写 FC1 的 梯形 图 














1) 先 新 建功 能 FC1， 再 在 程序 编辑 器 中 声明 3 个 输入 参数 : Start、Stop、Stop_All， 


图 8-19 所 示 。 





Contents 0f:“Envirorment\InterfacevII 


3 Interface 所 [Banme |Data Type 
日 时 项 可 
人 同 Start 
同 Stop 
同 Stop_All 
口 生 00UT 
Plant_On 
侠 IN_I -OUT v 








Cr en 


图 8-19 ”声明 输入 参数 
2) 接着 在 程序 编辑 器 中 声明 1 个 输出 参数 : Plant_On， 如 图 8-20 所 示 。 














_ Contents Of: "Enviromment\Interface\OUT” 
Comnent 


日 - 量 项 
加 Start 
加 Stop 
加 Stop_All 


9 00T 
也 
全 IN_OUT 
入 TEIP 
9 RETURN 
刁 RET_VAL 


图 8-20 声明 输出 参数 
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如 














3) 编写 FC1 的 梯形 图 ， 如 图 8-21 所 示 ， 其 功能 实际 就 是 起 / 停 控制 。 








程序 段 1: 标题 : 
#Plant_On 
灌 装 绪 状 态 
#5tart 信号 
起 动 信号 #Flant_On 


#5tart 







专 Stop 
停止 信号 


#5top 


二 Stop _All 
总 停 信 号 
#5top_ Ll1l 














图 8-21 FC1l 中 的 梯形 图 


3. 编写 FB1 的 梯形 图 
1) 先 新 建功 能 块 FB1 ， 再 在 程序 编辑 器 中 ， 声 明 5 个 输入 变量 ， 要 特别 注意 变量 的 数 
据 类 型 ， 如 图 8-22 所 示 。 

















内容: “环境 \ 接 口 \IN 
接口 向 人 二 数据 类 型 入 并 各 的 千夫 除 垃 纪 坦 洁 各 一 
后 项 由 Plant_onm Bool 0.0 FALSE E 
Plant_On Bot_Counter |Counter alll 泊 尖 计数 器 
全 Bot_Counter | Bot_Timer Timer 4.0 灌 装 定时 器 
加 Bot_Tiner | sensor_ Fill |Bool 6.0 FALSE 灌 装 传感器 信号 


























刁 Sensor_Fill 
刁 Sensor_Full 
好 00T 
和 IN_OUT 
所 5TAT 
所 TE 


名 Sensor_Full |Bool 6.1 FALSE 满 瓶 计数 传感器 信号 























图 8-22 声明 输入 参数 





2) 在 程序 编辑 器 中 ， 声 明 2 个 输出 变量 ， 如 图 8-23 所 示 。 














| 内 容 : “环境 \ 接 口 \OUT 

|_ | 名 称 | 数据 类 型 | 地 址 “| 初始 值 | 排除 | 终端 地 址 | 注释 | 
50 娠 16#0 上 口 阿 计 村 全 
10.0 FASE 口 口 漠 装 状态 


























和 IN_OUT 
由 -和 STAT 
所 TIE 到 

















图 8-23 声明 输出 参数 
3) 编写 FB1 的 梯形 图 ， 如 图 8-24 所 示 。 
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程序 段 1 : 标题 : 











#5ensor Fi #Filling A 
11 ctive 
#Plant On ” 浴 装 传感器 。”” 洪 装 状态 
浴 装 绪 状 态 信号 #Filling_ 
信号 #5ensor_ hctive 
#Flant_On Fill 


| 一 -一 


#Plant On 
信号 
#Plant_ On 


/ 


如 SensoTr_ Fi 


11 
信号 
#5ensor_ 
Fill 













A 
程序 段 2 : 标题 : 
BFilling A Filling A 
ctive #Bot Tinmer ctive 
#F1illine_ #Bot_Timer #F1illine_ 
Bctive Lctive 
Reo 





#Filling T 
ae 
灌 装 时 间 
#Filling_ 
Time 





程序 段 3 : 标题 : 


#5ensor Fu  #Bot Coumnt 
11 er 
#Plant On 。” 满 瓶 计数 传 ” 满 省 计数 器 
灌 装 线 状 态 。 ” 感 器 信号 #Bot_ 
信号 #5ensor_ Coumter 
#Plant_ On Full 


一 一 一 














图 8-24 FB1l 中 的 梯形 网 





4. 编写 OB1 的 梯形 图 
主 程序 梯形 图 如 图 8-25 所 示 。 














二 上 Dr 









天 妹 的 起/ 停 控制 : 将 控制 面板 的 办 
FCl 的 输出 参数 为 号 绪 运行 状态 


“Operation Control” 
EN ENO 















I0.1 
Linel 
Start 
Signal 

“Start_L1” 


Qd.0 
Linel 
Status (Run 
/Stop) 

“Linel_ 
Status” 
10.2 
Linel 
Stop 
Signal 
“Stop_L1” 








I0.0 

Stop &ll 
Lines 
“Stop_Al1” 


程序 段 2 : 标题 : 


es 














FC1 
“Operation Control” 


EN ENO 













I0.3 Qd.1 
Line2 Linel 
Start Status (Run 
Signal /Stop) 
“Start _L2” “Linel_ 
Status” 










I0.4 
Line2 
Stop 
Signal 
“stop_L2” 








I0.0 

Stop &ll 
Lines 
“Stop_All” 


图 8-25 ”0B1 中 的 梯形 图 


347 


3 了 48 


程序 段 3 : 标题 : 
1 号 容 哥 续 的 运行 状 仿 信 号 (Line_1_5tatus)， 人 计数 毅 Cntr_1、 


时 器 Time_1 和 1 号 灌 装 线 的 传感器 信号 ，FB1 的 满 汗 计数 值 输出 
lpisplay_ ， 输出 灌 装 状态 信和 号 Filling_status Ls 






Qd.0 
Linel 
Status (Run 
/5top) 


“Linel_ 
Status” 


C1 
Linel 
Bottling 
Coumter 


“Cntr_1” 


T1 


Linel 
Bottling 

Timer 

“Timer_1” 


IlL.0 
Linel 
Bottling 
Sensor 


“Sensor_ 
RIT L 


Il1.1 
Linel 
Bottling 
Full 
Sensor 


“Sensor_ 
Full_1” 


FB1 


“Bottlinge_Control” 


ENO 


Display 


Fillinge_ 
Bctive 










Qo 
Linel 
Count 

Display 
“Display_ 
1 


.0 
Linel 
Bottling 
Status 
“Filling_ 
Status_1” 


图 8-25 0OB1 中 的 梯形 图 ( 续 ) 


程序 段 5 : 标题 : 
2 与 灌 餐 绪 的 运行 状态 信号 。 


FB1 


“Bottline_Control” 
EN ENO 











Q4.1 Q¥2 
Line2 Line2 
Status (Run Count 
/Stop) Display 
“Line2_ “Display_ 
Status” | Display 上 2” 

C2 .1 
Line2 Line2 
Bottling Bottling 
Coumnter Status 

“Cntr_2” Filling | “Filling_ 


Bct1ive Status_2” 









T2 
Line2 

Bottling 
Timer 

“Timer_2” 










Il1.2 
Line2 
Bottling 
Sensor 
“Sensor_ 
Fill_2” 










I1. 3 
Line2 
Bottling 
Full 
Sensor 
“Sensor_ 
Full_2” 


图 8-25 0B1 中 的 梯形 图 ( 续 ) 
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程序 段 5: Linel Motor Control 


区 : 





Qd.0 .0 
Linel Linel Qd.3 
Status (Run Bottling Linel 
/Stop) Status Motor 
“Linel_ “Filling _ Control 
Status” Status_1” “Jotor 1” 
让 一 人 一 站 









了 .0 
Linel Qd.2 
Bottling Linel 
Status Bottling 
“Filling_ Control 
Status_1” “Fi11:1° 


六 人 一 


程序 段 6: Linel Motor Control 


二 作 : 


Qd.1 .1 
Line2 Line2 Qd.5 
Status (Run Bottling Line2 
/Stop) Status Motor 
“Line2_ “Filling_ Control 
Status” Status_2” “Motor_2” 


一 站 


.1 









Line2 Qd.4 
Bottling Line2 
Status Bottling 
Filling_ Control 
Status_2” “Fill_2” 


六 人 一 


图 8-25 0B1 中 的 梯形 图 ( 续 ) 





8.5 往复 运动 小 车 PLC 控制 系统 


【 例 8-5】 有 一 台 小 车 ， 由 CPU314C-2DP 控制 一 台 MM440 变频 器 拖 动 ， 原 始 位 置 有 限 
位 开关 SQ1。 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75 kW， 人 额定 转速 为 1400 r/min， 人 额定 电压 
为 380V， 额 定 电流 为 2.05 A， 额 定 频 率 为 50 Hz。 系统 有 2 种 工作 模式 。 

1) 自动 模式 时 ， 当 在 原始 位 置 ， 按 下 启动 按钮 SB1 时 ， 三 相 异 步 电 动机 以 30 Hz 正 转 ， 
驱动 小 车 前 进 ， 碰 到 限 位 开关 SQ2 后 , 三 相 异 步 电 动机 以 40 Hz 反 转 ， 小 车 后 退 ， 当 碰 到 减 
速 限 位 开关 SQ3 后 时 ， 三 相 异 步 电动 机 以 10 Hz 反 转 ， 小 车 减速 后 退 ， 磁 到 原始 位 置 有 限 位 
350 

















开关 SQ1 ， 小 车 停止 。 按 下 停止 SB2 按钮 时 ， 小 车 完成 一 个 工作 循环 后 停机 。 


2) 手动 模式 时 ， 有 前 进 和 后 退 点 动 按钮 ， 点 动 的 频率 都 是 20 Hz。 


3) 处 于 运行 状态 时 ， 指 示 灯 亮 。 
4) 变频 器 离 CPU314C-2DP 较 远 ， 采 用 现场 总 线 通 信 。 






















































































5) 任何 时 候 ， 按 下 急 停 SB3 按钮 ， 系 统 立 即 停 机 ， 请 设计 方案 ， 并 编写 程序 。 
8. 5.1 系统 软 硬 件 配置 

1. 系统 的 软 硬 件 

中 1 套 STEP7YV5.5 SP3。 

@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

G) 1 根 编 程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

@ 1 台 MM440 变频 器 ( 带 PROFIBUS 模版 ) 。 

@1 台 IM153-1。 

1 台 SM321。 

2. PLC 的 IO 分配 

PLC 的 VO 分 配 见 表 8-7。 

表 8-7 PLC 的 IO 分 配 表 
名 称 符 号 | 输入 点 名 称 号 | 输出 点 

起 动 按钮 ( 主 站 ) SB1 10.0 指示 灯 HLI Q0.0 
停止 按钮 ( 主 站 ) SB2 10.1 指示 灯 HI2 Q0.1 
急 停 按钮 ( 主 站 ) SB3 10.2 
启动 按钮 (从 站 ) SB4 13.0 
停止 按钮 ( 从 站 ) SB5 13.1 
急 停 按钮 (从 站 ) SB6 13.2 
初始 位 置 (从 站 ) SQ1 13.3 
前 极限 位 置 (从 站 ) SQ2 13.4 
减速 位 置 (从 站 ) SQ3 13.5 
前 前 极限 位 置 (从 站 ) SQ4 13.6 
后 后 极限 位 置 (从 站 ) SQ5 1B3.7 
点 动 按钮 (向 前 ， 从 站 ) SB7 14.0 
点 动 按钮 ( 向 后 ， 从 站 ) SB8 14.1 
手 / 自 转换 按钮 (从 站 ) SAl 14.2 


3. 控制 系统 的 接线 
控制 系统 的 接线 如 图 8-26 和 图 8-27 所 示 。 


4. 硬件 组 态 

首先 创建 项 目 ， 命 名 为 “小 车 往复 (通信 )”， 先 组 态 变频 器 ， 如 图 8-28 所 示 ， 站 地 址 为 
“3”， 输 出 数据 区 为 “PQW256 ~ PQW260” (PLC 输出 到 变频 器 地 址 ) ， 输 入 数据 区 为 “PIW256 ~ 
PIW260”(PLC 接收 变频 器 反馈 地 址 )。 再 组 态 远 程 I0 模块 IM153-1 和 EM323， 如 图 8-29 所 
示 ， 站 地 址 为 “4”， 输 入 数据 区 为 “PIW3 ~ PIW4”。 这 些 数 据 在 编写 程序 时 都 会 用 到 。 
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1(1L+) 


4 


20(1M) 





图 8-26 ” 主 站 接线 图 








20(1M) 





图 8-27 从 站 接线 图 















避 Im Config - [WASTER (配置 ) -- 小 车 往复 《通信 》] =I9| x| 
0 站 点 (3)】 编辑 下 插入 (I) FL 视图 WW) 选项 (0) 窗口 0) 帮助 0 二 | 可 | x| 


| 口 逐 时 昌 加 | 虽 | 年 记 || 面 面 | 男 百 | 轴 | 



















| 
查找 F) [ 的 十 | 的 于 | 
es ,WP 下 小 统 岂 。 | 醒 文件 f 生 可 


a SIWODRIVE 
国 G) MICRO 国名 型 15 
psTtTon 轩 [ 中 
» 


a SIWOREG 
0 0 PKN, 2 PZD 


LL] SINOVERT 
248 0 PE 21256...259 [256...259 
Es 二 = 


田园 MSTERDRIVES CB1 
按 下 F1 以 获取 帮助 。 





ba 
全 


















国 ASTERDRIVES/TDC | 
由 - 国 MASTERDRIVESADC | 





Universal mod 
Standard Tele 
4 PEW, 2 PZD 
0 PEW, 2 PZD 


4 FEY， 4 PZ2D7| 
三 D 


IBSEB40X-1FBOO-OAAD a td| 
ROFIBUS module 

with standard 
functionality =| 


| | 
































4 





图 8-28 硬件 组 态 (1) 


了 32 


| =I9| x| 
岗 站 点 (3) 编辑 EF) 插入 CI) PLE 视图 选 需 @) 窗口 吉 帮助 00 -ls|x| 


| 口 咏 包 昌 驹 | 贸 || 包 民 || 血 血压 马 | 台 | 惟 





















x 
查找 四 [wnt | wi | 
配置 文件 标准 = 





_ 了 ROFIBVUS (1) :DP 主 站 系统 (1 














CE 


EE) 






Posi tion 
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按 下 F1 以 获取 帮助 。 | | 本 | 懈 





图 8-29 硬件 组 态 (2) 


8. 5.2 编号 控制 程序 


编写 程序 如 图 8-30 ~ 图 8-38 所 示 。 
日 程序 段 1 : 手动 


























日 程序 段 3 : 急 停 、 极 限 位 保护 和 模式 转换 


Fcd 
停 和 极限 位 置 


“ 急 停 和 极限 位 置 ” 
EN ENO 





日 程序 段 4 : 指示 灯 显 示 








图 8-30 0OB1 中 的 梯形 图 
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了 3 了 4 


日 程序 段 1 : 标题 : 





SET 
SAVE 
= E 20.1 
L #0BS6_EY_ CLASS 
L 下 基 并 白 基 3 电 
CH Mol 
i 日 程序 段 1 : 标题 : 
= “机 架 故 障 ” SET 
JU Moa SAYE 
Mool: L #0BSE_EY_ CLASS L 20.1 
L EB#16#38 抽 “通信 故障 
== NOT 
Tey Moo2 Je Wool 
CLR SET 
= “机 架 故 障 ” = “通信 故障 ” 
M02: CLR M01: CLR 
二 EE 20.1 让 L 20.1 
SAVE SAVE 
HE BE 
图 8-31 0B86 中 的 指令 表 图 8-32 0B87 中 的 指令 表 





日 程序 段 1 : 标题 : 
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日 程序 段 2 : 标题 : 
LW18 中 存放 的 就 是 规格 化 后 的 频率 什 





日 程序 段 3 : 标题 : 





#Dout2 
#Dout2 





图 8-33 FC1l 中 的 梯形 图 


日 程序 段 1 : 手动 控制 


We 
5&1 51 规格 化 


“ 手 自转 换 ” “点 动向 前 ” “规格 化 和 方向 ” 
EN 





a.0ODooooe+ 
nol 


16#47F 


I4.1 Fel 
规格 履 


“规格 化 和 方向 ” 
EN 





2. QI0NONet 


姑 16#CTF 


日 程序 段 1 : 停止 





i 进 
I3.3 Id.2 
5Q1 Sal1 
“初始 位 置 ” “ 手 自转 换 ” 
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图 8-34 FC2 中 的 梯形 图 
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“规格 化 和 方向 * 
EN 


3. 00000et 


oD1 Fin Doutl FPAW258 





用 16 枯 YE Din 广 PQW256 


图 8-35 FC3 中 的 梯形 图 
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日 程序 段 3 : 停止 1 种 钟 
I3.4 
SQ2 
Wm.0 “前 极限 “ WMO. 2 MO. 1 
站 站 













FC1 
规格 化 


“规格 化 和 方向 * 
EN 


.DOooooe+ 
Douo 


16#47E 


0 Wo.1 NO. 3 10.3 
上 | 园 = 
WO. 2 二 
规格 化 
“规格 化 和 方向 ” 
EN 四 
二 .000000e+ 
001 -Fin Doutl -PaW258 
WE16#CTF -IDin Dout2 | PAW256 








日 程序 段 5 : 减速 后 退 





I3.5 
Sa9 
TD. 2 “减速 位 置 “ 了 .0 ]D.5 
FF 一直 人 | 
TO.3 i 
| 规格 化 
规格 化 和 方向 
EN ENO 上 
4.000000et 
001 Fin Dout1 上 上 PQW258 
WR1E#CTF Din Dout2 PAW256 




















图 8-35 ”FC3 中 的 梯形 图 ( 续 ) 





了 30 











































OC EN EN 
DIN ouT 上 IUD 
仿 售 (从 Ee 
站 ) 规格 化 
| “规格 化 和 方向 
I4.2 
ee 0.000000e+ 
手 自转 换 N100.0 O00 Fin Doutl 
EE | 
16#47E 了 Din Doute2 
I4.2 
Sa1 
“ 手 自 转换 ” NM100.1 
| (可 
I4.0 
SBH? 
点 动向 前 ” 
| 
I4.1 
5B8 
“点 动向 后 
| 
I3.6 
SQd 
“前 前 极限 ” 
省 一 一 一 一 一 
I3.7 
SQ5 
“后 后 极限 
| 
图 8-36 FC4 中 的 梯形 图 
日 程序 段 1 : 指示 灯 显 示 
Id.2 Go0.0 
SaAl HL1 日 程序 段 1 : 报警 
MO.0 “ 手 自转 换 ” “指示 灯 ” 人 
厂 一 一 一 一 一 一 一 一 -4 汪 于 sod 
TO.2 “前 前 极限 ” 
| A 
MO.3 I3.7 
SQ5 
| “后 后 极限 “ 
Id.0 Id.2 加 
-点 动向 前 ” 。 考 剖 换 ” g0.0 
Ey | | | | “机 架 故 障 ” 
Id.1 
5sB8 0. 
“点 动向 后 ” “通信 故障 ” 
上 一 








图 8-37 FC5 中 的 梯形 图 





日 程序 段 1 : 急 停 、 极 限 位 保护 和 模式 转换 
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图 8-38 


FC6 中 的 梯 
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